2423-65 :(مصنام0) 159 .۰ 2008-7306 :(۳2۵8) و19 1-5 .00 ,2023 ,1 0۰ ,15 ,۷۵1 


[00۳۱۸۵1 0 ۳۵۵۵0۵۵۵ ۲ 


مرگ و ۳3 
واض ویک ۵۰0۵۲ 109://6600 


1۲,۹۲۸ ۲۸):۲۲ ۸۱۳۲101 9 ۹ 9 


۱۲06 اه ماکهن0۵ ها ۵۵۵۲۲ ۱۵ مه ط تاعتصمصل ۱۷]2۵۳0۵)1۸۵ 
(71(۸]) ۸۷۲6 ۱۷۲۵۸۵۳۵۵6 ۱(۵۱۱)۵۲ 


5 او ۸۵0۵ , ٩)‏ بوممراه ۸0 سسمعصه]۱۷ و 5 7 زمشیم مصنطی و2 تمه2ع۱۳ ماما و ۲ نموه ناه 


صف رمدتطه رحد بطم که تمه توا مفتصفط 80نطفطه روععممهک اتف گم تمد ررهمامعن ۵۲ اصمصانهمع1۲ بمووع]۵ع۳ ۱ 

,۸۷۵ ۸۷22 ۵۴ تمه نصا مصمط 4تصفطک رمععمهوتمک طعفظ که ولنمد۲ ربهمامعم 0 تممصتدمع1۲ رتمووع]۳۳0 اصماهزوو۸ 2 
1۳932 

مد رده رمدبطه که تمه تما ممتصعطن 40تطقطگ ,وعع‌معتم6 اعد ۵۶ ولنمد۲ ,وعمامعن گ۵ اصمصنهم1۲۵ بامهلبق ۱۷]:56 3 

صما ,مهبطه رموسطه ۵ بوتوهبتونا ممصفطل 0تطفطه روع‌عصمتهک طاعفظ گم امد ,رومامعن ۵ اممصاندمعظ1 ,روط 4 

,۸۷۵2 ,هط ۵۶ ونمه‌بنونا معصفط 0تطفطه روع‌عصمنهی طاعهظ که حتجموظ ررعمامعن که اصمصاتهم1۲۵ ور0ودع]۶۵ظ ملفه0وو۸ 5 


1۳22 

۸ ال از( ۱۰۱۷ ۵ ,]۸۲110 

۶ انوم احطجمی فطا صا 1۵621060 ع1 )0۵051 تفت موسر تللونا مط1 اکن مناد 

۵ 10۳۳۱6۵04 15 060051 ونط1 .(۱۲1۱۱۳۷۲۸) عنه متامجصعه]۱۷ تماطلاهبات طمتصیر نا 2 اب 15 ی اس وا 3[ 

مج ماترمنل عصتصتهاجمی تاصتمصه فصمتعنتمصد مصفعمتا گم عمتم‌مامرجصه فط 2 وطاصه ۲0۷ 05 :10۷10 

عقلقعهها مرهج مصه ماتوع0صه مصمعمظ فطع فتاه مامت ماهتا 2 ۱۱۵۷۵96 09 :۸6۵0 
م۳00۵ رم1وعه)0 1019۲06 ممنعع6؟ ونط طا فممتاهتعاه متع۱۷ .عانصها م)91ع0هه 
عط ما تافتصمصل مالامطع1۵2 ,لاد فتطا 1 .ع11 دام اصمنه تعووع۱ 2 ما 200 
اقطا «مجو ۲۱۷۲۳۸ ۵ کااناعی: م1 .0ماهعا1۳۷65 15 م2۵ ممتاهعاله متفعها0م 

۱۹ 


۷۲ 0760)مه2ط0۳ مه موی تامهم لته فتط ۵۶ وماتاعطع۳2۵ 

ممانام‌صومهه عطا ,مملم .ملع م۷ فصح بع ,۷ بلظ م۲" صذ اصمصط‌تنصه ادتصعطه عاناه0ع۷/۵( 

عاتاهجعفهه مه طمناه وععمملزظ .ععووعمميم لقممطامعل بط مطا م۷ ص۲0 ی یی وب 

عامظع۵ 10۲ رارصا مقااعجصها ماتصعصصلة که ممتانامین هه صمتام2)ن) تم مش متامهوه/۱ تعاطا0 1 -معتصصنا 

02860 ۱۷۱۵۲۵۵۷۵ .عممتانجمی اتممعن جع وه طونط صاً ممتاه1112ه)و ره (۲/۵) 

۶ ۵0 معط ما0 دعاتامصع2 160نااو صصهتع012 ۷ + 11 ,و۷ و۱۷۲ + ۸ معط 

مورا مه قه 06۲۵0 قمع هه نام مت عصلفهعهع0. معتااهتهمرصم] 

م6 عمط ممتهمتاهتمصتج ماه ۵ ولقتاجمامن مط عصتعمه‌مصا طا ما12 

محعم۴ 20 مادنا از همهم ممتاتامه موه لقصصعطامتل بط 

۶ مصمتاحتجمعومه تمعن متقاجمی مماتامطع2 ۲۱۱211 ما رفصماو زر رام۵ه ۲ ‌ 

عطا عصنه۲«مععنل م۲ ما ممتامتمامنه مه عمتامعععج م0 20 بت بصالاز بل تمه عصنلطمموعمن 
۰ 00۲۵۳۱۲ ۲10- ار تج 22726۷ ۸11۲622 

۲ 22126۷72001 20۵ 0061۳ 


۰ ۱۶( ال 0 ۲۱۵۷ 


,060056 0-۵۲ اودام‌مج تللجناً معط ما تحتاعتصعدطل ماتامصع1۷2 .2023 رب رتلهگ مه ۷۲ رتتامماع۸4 ریک ر۸212 ,۷ م62 ریخ ,722129۷۳4 
موه طفناعصط اه صفتوهظ ص) :1725 :(15)1 ,و06۵۱ متصطمصمعظ گم موز .رهانانا) مه متامطعه]۱۷ تفاطآهنز-طمتصتا تقاجمع 
9 ۱ و و( 


ممتااماتتتا۸ مجمصصصمی 0۵211۷۵ معط ۵۶ عصهعا فص رمل‌صیا 0مباطاتصوتل مامتایه ووععمه مهو رم ور وتط 1 .(و)۲مطاننه 18" ۵2023 ی 
امصتعتره مطا مه عمم1 وه مصصیاتععصط پوصق ص ممت)منا0مم۲۵ 4صم بممتاتاطاتتاوتل رعفیا 0مامتتاومنا عاتصمم طمتطه بز4:0 5۷ 0) "0 
۰ عطا رم وتمطاباه فط حصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج 2 


۰ ۱۷۲22۴0۵06 ما0۱( - منیا لاصو ,نموم صصش دمم تالونا عط صا وتاوتصمطه ماتاعصعع]۷( 


72125۷2001 6 1۰ 


۶ 02102 احعتصعطه مه و0۵00 ۲۵۵۵۲۵۵ ۷۸۵۲1 
مامح عطا صتقتعومع.. ها . وق 240 م1ا۳۸۵۵۵ 
۱۵۱۱۱ 0۶ مملمص۲۵ مط) عمتاآم‌جهع 


۱۷۲۵۸6۵۲۱۵1 20 ۵5 

1 220 و60۲6 0۳011 جوم نام هه قه عصتام‌هد 
08۵ وعام‌صصدو معط مع۱عو ما ممله)ع0صنا ق۷۷۵ 62۲6 
مهه ۱2 10 0۶ امتمه0۲ ویامزههاه م2 
12 حصم 0۳۵۵۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ 566088 صنط ۳0118۴60 
6 060۲0 مه 010۲09000۲ 0۲ وعمم . 81260 
طاعمهماه۷۷2۵۲ . .عمنلی0و . رهاظ .. عم۳۸۱۵10202172 
۵ 01069 0۴ 2۵21۷7565 ۱۳۴۸۸ رون /۷) 01580615176 
,۱۷۱۱۵۲۵1082۷ ع0۲۵وقع ۵ عتقطت) عمط اه 4عامنلههم 
[0ع عطا عصلعت متافستخ رصوطامما )و۲۷۵ تصنامممو۷۱۵ 
2021701621 عط۶01۱0071 عطا 0ج )صمصصتنومز 8200 2۸[ 
مدع ۸ 10 رععماا۷0 عتا0001072ع2 ۱۷ 15 :عم0تا01ه۵م 
۰(صص 1 اتا0جاج ۵۶) 08محط )مرک 0 5128 صصتقهها 24 اصمتتتان 
۷۰ 200 ,) باه ,ع۷1 م11 ,۲۵ ,۱۷8 ۶0۲ 0560 ۷/۵۲6۵ 11065 > 
صرح ملهعم ]حعصهماه . 0۲ . ففصصا .. هصتاصام .. م1" 
و5 20 200 5 100 ۷۵۲۵ 1۵9۷۵ هه ۵۵۵۲) 0صتا0تيم2 
6۵ 10۳ 061600108 ۵۶ اتصصتا 1۵۳۷۵۲ م1 ۲۵۹۵۵۵1۷۵۲۷۰ 
۷ 21001260 وه (رجمت06۷12 0ع02مهاو ماعصله) متحعصهام 
۰ 160 0عاهتعماه1 معط 


دنااننتک۱ 
م۷۵0۵ 060051 نصت ۲طاجهه 1211 فط) ‏ 18 
,010216001۷1116 ,0۷116۵ 10065مص1 ولاومحه ممتاه۳۱۱۱۵۲۵112 
۵ ۵0۲۵1۸۵۰ صرح 0210001 0ص ۱۲16 12۵206166 2۳20 
۲ فاملصلع۷ ط1. روعاهعهتوعه وه 06۵0۲ .۰ ۳۵186۵۲۵15 
0 220 رطمتاحتعاله ملوعهاهج عط مناد ممماهصتصصهوولل 
عط م1 .وعمم2 ممتاحعاله متلانوطام معط م1 کجمان تعووع1 2 
0 ۷20 ,و۸120 0۶ وعباله۷ 86 روعام‌جصهه 20217760 211 
,۵۵۴0۲۴۵۵01۷ .)تصصت ممتام‌مام صفطه کممرمرنا م۷۵ ه۷۲ 
و1162 10۲ 0مصتقاهاه ت«اصتقج موب وعاله۷ 06۱60۲201 
نی ,و910 ,10 بتجتادمه فطه من .0ع]۷ قص2 ومیت 
۵0 ۱36 ,اتصصل1 ممتاه‌عاع فطا ملع حتف ۷۲۵۲۵ 
5 ۵۵۵2۳0۵116 2217760 فط ظ (۵ 6۲ صمجهصع 
وصراظ ,(97.01 :86ع2۷67۵) 98.57 1۵0 91.01 همع097اع9 
40 ,(20 ۷۷۲ 0.62 2۷6۲۵86) ۵ ,۷۷۲ 5.007- 0.063 ۵607۵۵۵ 
صرح 0.02 ع2 و۷20 0۶ وعتاله۷ )وعطعنط لمح ]10۳۷65 معط 
مج نم 0۶ مممیه27 م1 .۲۵۹۵6۵0۷۵ ,(20 ,0۷۲ 0.34 
۲۰ 0.07 200 0.25 15 وعامصصهو 202172760 عط مد 0ع۷ 
موم 1102 فطا ,تالمممتت0د .اه تامعنوع۲ ر(م 
4 2۷612482118 :(2۵ ,۷۲) 2.45 200 0.01 06076۵۶ ۷۵2۲169 

)۷۷۰ (۰ 


۱۵ 

,112821211 118011200 روج ۷ ۷5۰ رصررج) 171 م6 م6 
0 6 0 ۵(۱060))ره وعالاممع۵ 2۳0217260 6 0۶ ۸۵5۲ 
6 ماص1 )ملعم عصتل۵0۲7 ۱610 تمصمطامیل بط ۵ 


۲/۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۲( 1 


۱۹۵0۵0 

عط ما 12)60 مه (ونلنظ) امومع م0۵۵۵ ۳0۲۵۲۲ 
20 07101760 (1 5-10) 2060مصه 52110071۷ 
و2 ۷۷۵11 26 رل5۷۸-۵0۵11151082 رصمام تناو فطع ط موه 
۱ 
0 224 0 ۷۷۵۳۱۵ عطا ۵۶ عم زام‌مرنه . رفظ[ 
ول ع صناق) ۱۷۲۵ ۵ 295 لح ) ۵ 80- :۲۵50۲68۵9 
08 000۷۲۵۵۵۵ ۷۷۱06۹0۵۲6۵۵0 رطق ما .(2015 
6 10 ۱۱160 لح 01560۷0760 موه مق فالوموع0 م6۵ 
,۵۵۲06 :1712۷1۸۵) »۸۶ ۱۷۲2220160 تهاطان-صمتصت] 
۶ 6۷0[00 6 م ۲61260 276 06005168 عوعط 1 .(2015 
مق ما ومتامبال یبای ۱۱10 عصتاتداه دهع ووطاع 0-1ع۱۱ معط 
اممنامعوهاناه عمج مممعم۷1 . 001نص ‏ ما قنامعمهاع) 
6 ۵09-0۱115100 ۵ لاو فطا عصلاله 0۳۵ 
 )۳۴۵02۲05, 20155‏ عصععمعاظ فط عصلتنل فعصهلوعر 
۵ مطا ۵۶ وم .(2018 ویلة 6 2128۷7201 
امد ۵ ممتازطانن ۲1۲۳۸ ۵۶ وممتفننجد عصتنعهه 
0 2 ۵ ۱۷۵۵17 رم م26 212ص ۵0 
68۰ ۷۲۱۵۵۵86( عط) میسن 0عمهامرمه م۷۵۲۵ فصماوره 
دعتلتاد 166۵ ,(1۸2۱11 مضه للع ,طعصطوعط‌تعو 
۷ ۱۱10۵۵11260 0 ما5۵ فعطا م۵ فمتمهمهمم 
۸٩201, 201 8( 0‏ ,.6.2) ۱121۸ عظ) م1 1)0105صه؟ع 
۶ عصتااعظ لفتاندم ‏ عطا . ممتفتم‌صمه . ام0مص .2 
۵۶۲ 0۷۵۵۱۱۵6[ ۱۵۵۶16 0عصم1م001 011160 مر -مرمتام نا تاو 
-202116 0۶ جمتاحعمجعع ما ما9انفهممروع قعلمم۲ ونم 
,.1 6 5۱0) 11281026 00101260 ۲۵۱201۷۵ روتامع برط-1116 
۲ «رطام0۵ زرم ما تهتاصعماهم طاقن مط) ۳16 (2015 
۰ ۸ + 1۷۲0 

فقظ تاوتصه‌ط0معع ماتامع2۵2 ,0686206 )128 مط عم<[ 
صتحاوومه ما عماروتا فعتلنا0د لقع۵۷و ۵ دتاع10 عطا مرععه 
0 عدمعصعا ۵ مماطتتاه . لهعتمصمطممملووطج . فطا 
.(2014 .21 6 1۱۳276 رعع) فصعاووه ۵۲۵ احمصصعطامتل بط 
۵ مممتانلجمع متامیینه۷ رعجرنا رم مهم ۱۷۲2۵۳۵1166 
8 220 0۲ص ونام/۷2 عصل ۵ «اتااطادوره فطا 
ها ما (لخ 0ص2 ,ع ص۱۷ بل ,۷ ,) ,۵) و.ع.ع) 5اصمحصعام 
ملق فتط1 ,(2015 ملع 6 02001 معتامناطه تمصلوه 
لمامعصممتص . «صحطظ .۰ ۲۱۵۵0۵۲۵0 هه قاهام . 8۸۵۸۵06168 
1 ]1۴0۵0۲ ۷۵۲۲ 276 ۱۱۳۱۵ وع۷2۲1۵01 
0 .6:2) ماو رتامتهص که اهتاصماهم 
-۱0۱ ۵۶ وماه مه رعتنههمصها . روالمدعن] 
من دامههر تالجنا عط طعبمطله .رجمتامهتع]10۳ 
٩16 ۷‏ «صقوه ۵۶ ۵1عزهاناه معط مععها فقظ 0620916 
,106011015101 11010 رجمتان ۵۲0 1922102110 فط) ۵ عطلوتاع0] 
0 (ع1مطنطم‌صصه عمج ,عاتامنها ,ععهلهملهه1) م111٩‏ 
۸۱۷۵۱) ومد رما 0۵عقده ره ماتوم) 16اه 
.21 6 2۵۲۵6۷2۳001 :20152 ملع 6 2۵126۷2001 :2013 .2 
عط ده 1009860 محمط و2019 ,یله 6 221۵8۷2001 :2018 
موه م1۳ . رممتالوممجمه عاتام‌طمههه) دامن م۵0 


10]: 9 


1 ,15 ,۷۵۱ ,2023 ,0601087 متمطمو۵عظ ۵۶ لمصتام[ 


۰ ۱۷2۵۳۵۵6 تهاطلآن دز -طمتصرن] تتاصمی راتدمومل مت زومرم تاجن مط صا تتاعتصمطه ماتامصع۷]2 


7125۷201 6 1۰ 


حمه2هعمصتص . فطل ممصقطمه ‏ 18اهع . ووععممم.. فلظ [ 
اناد معط عصاموعم رها موه عمط که لقتاصعاهم 
0 ۳21 عط) مرمع «ااقلممووه باتعاظمع 
ا تاه .. وعلتفظ . .عمعهاه 
۶ مماباطتتاه . احمتصمطهمع1و تام فص رقصمتالج0ع 
0 ۲016 060181۷76 2 2۷6 0وله ۱2۷ حمتهتع2 2028810 
۷۲ ۴ 000۵۵21 211220100مصنص معط هصتامن2۳60 
602086ظ ,(2018 یله ه 729۷72801ه2) ماود 
۵ ۲ 624 م9 26 ومع ممتاه2همصنصه ماو 
طعنط عطا ۵۶ عصتانه۳:۵ .(2011 رولتقطمن) مملاهتعاه 
مطا کمن ۱0نامع ممتاجتعماله متفعماهم ما دمعتااقهم‌جصم] 
۲ 06005521۷ 18 من فمظ مه وق مماز۵م15010 
2017 بل اه 48تقصهن) صملاهااماممن . 0100و 
۲ 3۵6 ,۵۵1008۵۵01۷ 2018(۰ وله )6 22128۷2001 
0 ۵6 6۵010 هصتاممع ۲۵۶ فصصماورد امصعمطاه لوط ۵ 
۷ 3۶6 0۴ 062166 ممتاه2لهعصتصهر ما عطا ما 
صحتع012 ۷ + 11 .۷5 ۱۷۲۸ + ۵۱ قطا 0۶ 2860ظ .م0600 
۷ 1600916 1۱۱۵۱11 0۶ ومامرصهه ,ر2018 له ]6 20۵0) 
ماهءنصا م۱۱ مممهع۵ع0 همع ۵۶ ۳۵۵0 عط 
6 ۱6 ممامصهطصه 1۵۲ مفممتنلجم ماطاهعتععل فطا 
0-۸ م۵۵ 1211 فص هد صرم80121122ظ1ظظ 


۶ ۵۵0۱۷1۵ فطا ۵ عط009 مالامصع2 ۵ ۲01۴۵۵108 
۰ 00۲2891۵ عط عمط وتا لمصصعطامتل بط 
فص صا ممتاتومموصمه ماتامصعمصه مطا که مموتنهموهمن 
۱۳۵5 ۱۲۱۱۱۷۲۸ عط صز و۲۲ قطان ۱۷10 060091۴ 12111 
,1۷8 0۶ (۶۵ ۲۰) واماوه6 م2۷6۵ ۲عطعنط همه عععطا اما 
ماوق مه) باملهتهنا از 0عتهح‌صرهن ی 220 رع۱۷ ,ع۲ 
۵۲ 0و2 (ممتوتااما تامهم تقصمتفناامععم ۵0 
اک 62 فصصماود .. رطم2۵ 
۵ .0600510 ۲«دامرر۵ج لهممتفتلآه ۰ ۱۱۱۵۸۵۲۵1126۵0 
امعم ۵۶ معصماعهموصا مطا عطمتاطونط رقم فمتنطهع] 
صممصتصن عمط مصتطوتاهاوع . صا.. مم)تدمم‌مرمم 
۵ ا060091 نارامج مناخ ۵ فصصهعم01 
0۲ 0000960060 فط1.. ممتاتومم‌جمع ...ات۳۵۵۵ 
۵ ع]211ططعظ وه ۷۷۵11 جه ماتصمحصلا ۵ ممتاتاا0قرم 
6۵ ۱۵ 276 وعام‌صصهو 1۲2111 مط مد انامه ۳۱۱ 
۲ .ها 210072000 متوعفاهم مطا مد و0 طعنط 01 
6 امومع و1 مدای مممتاتجمی 01260رن «اطونط فتاه 
وچ صقطا عطاق ( .. اک وچ صمنتع) وقلهع۵٩‏ 02101260 
عط همهم ( 62 مج منم ومتمعوه ۲۵00660 
۷ 200 متاهصصمههه ما ممتانو۵0جوع0 ملناو 1۷۵وصمرم 
2022۰ .۵1 66 ۵001 2۵1۵26۷) 102010 م1فعفا00 0۴ دععماه 


10]: 9 
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استناد به این مقاله 


چکیده 


3 


کانسار مس- طلای پورفیری دالی در بخش مرکزی کمربند ما گمایی ارومیه- دختر قرار دارد. 
این کانسار در اثر نفوذ توده‌هایی با تر کیب غالب دیوریت و کوارتز دیوریت به سن میوسن در 
واحدهای آتشفشانی با تر کیب آندزیت تا آندزیت بازالت پورفیری ائوسن تشکیل‌شده است. 
گرسانی‌های اصلی در این منطقه شامل د گرسانی پتاسیک. پروپلیتیک و به طور محلی فیلیکك 
است. در این پژوهش شیمی کانه مگنتیت در زون د گرسانی پتاسیک مورد بررسی قرار گرفته 
از ۳2 نتایج تجربه ری زکاونده الکترونی از بلورهای مگتتیت نشان‌دهنده مقادیر بالای عناصر 11 
لش ۰۷ ]۷ و ۷۲0 در اين سامانه پورفیری غنی از طلاست. بر اساس نتایج حاصل از این آنالیز؛ 
خاستگاه مگنتیت را می‌توان گرمابی در نظر گرفت. شواهدی همانند مگنتیت‌های مارتیتی شده و 
رخداد اکسولوشن تیغه‌های ابلمثیت در مگتیت نشان‌دهنده تبلور مگنتیت‌های کاتسار دالی طی 
شرایط ف و گاسیته اکسیژن بالاست. همچنین» بر اساس نمودار 1۷8 + ۸1 در مقابل ۷ + 1[ 
مگنتیت‌های متبلور شده طی دگرسانی پتاسیکک از روند افت دمایی پیروی می کنند که از عوامل 
نتایج نشان‌داد» در مقایسه با سامانه‌های مس پورفیری درآلو و کدر مقادیر 1[ ۷۳( و 0 
دارای بیشترین فراوانی در مگنتیت‌های کانسار پورفیری مس- طلای دالی هستند که اين ویژگی 
می‌تواند به عنوان کلیدی اکتشافی برای شناسایی ذخایر مس پورفیری غنی از طلا قلمداد شود. 


زراسوندی» علیرضا؛ رضایی» محسن؛ عربزی» شیما؛ عادل‌پور منصور و ساکی عادل» رح شیمی مگنتیت در کانسار مس- طلای پورفیری دالی» بخش مررکزی کمان 
ما گمایی ارومیه- دختر. زمین شناسی اقتصادی, ۱(۱۵): ۰۲۵-۱ 1005://01.0۲8/10.22067/50088.2023.77655.1049 


زراسوندی و همکاران 


شیمی مگنتیت در کانسار مس- طلای پورفیری دالی؛ بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیه- دختر 


مقدمه 

کانسارهای مس پورفیری در ارتباط با جای گیری کم عمق (۵ تا 
۰ کیلومتر) سامانه‌های ماگمایی اکسیدان در موقعیت‌های 
زمین‌ساختی فرورانشی هم‌زمان با برخورد و یا پس از برخورد 
هستند (2011 ,1210۳02۳05). مگنتیت (۲06:004) یک کانه اکسیدی 
با کاربردهای گسترده در پژوهش‌های متالوژنیک و اکتشافات 
معدنیء به ویژه برای کانسارهای ماگمایی- گرمایی از جمله 
کانسارهای مس پورفیری و اسکارن است (2021 ,.21 61 112). 
در سال‌های اخبره شیمی مگنتیت به طور فزاینده‌ای در بررسی‌های 
مربوط به کانسارهای مختلف مورد استفاده قرار گرفته است ( 1.10 
2 ,.21 6). مگنتیت می‌تواند میزبان طیف گسترده‌ای از 
عناصر از جمله ۵ لش ۷۱۵ 0۷0 بان 2 ۰11 ۲ ۰۷ ۱۱ 
و ) باشد (2018 ,.21 ]6 05ا1(6011). ترکیبات عناصر یادشده 
در مگنتیت می‌تواند شرایط دمایی» ف وگاسیته اکسیژن (4/602 نرخ 
واکنش سیال/ سنگه رخداد فرایند تبلور مجدد فوگاسیته 
گ وگرد (:18) و تغیبرات ترکیب سیال ما گمایی- گرمابی در زمان 
تشکیل مکفیت را نغان دهد (2019 بلق 64 ۳8 بروسی شیمن 
کانه مگنتیت توسط ری زکاونده الکترونی" از جمله روش‌های 
فا اشست. گههو شن خاشتانی سوام هقی اس ابظ 
فیزیکوشیمیایی تشکیل کانسارها استفاده می‌شود ( 66 12:21 
0 ..21). رخنمون گسترده‌ای از ذخایر مس پورفیری در طول 
کمان ما گمایی ارومیه- دختر گزارش‌شده است ( ,1002705 
5 شکلگیری این ذخایر در ارتباط با تکامل نوتتیس است 
(2018 ,.۵1 61 2۵۲۵5۷۵001). پژوهش‌های اخیر بر روی منشاً 
گرانیتوئیدهای مولد کانه‌زایی مس پورفیری در طول کمربند 
ارومیه- دختر نشان می‌دهد. ما گماهای آداکیتی اکسیدان و غنی از 
آب دارای پتانسیل قابل توجه کانه‌زایی مس پورفیری این کمربند» 
از ذوب بخشی پوسته پایینی مافیک جوان شده که بر اثر مواد 
فرورانشی تغییر یافته منشأگرفته است ( :2018 ,۸۵۹۵0 


52 , .21 6 2212572001). کانسار مس- طلای پورفیری 


دالی» واقع در بخش میانی کمربند ماگمایی ارومیه - دختر با میزان 
عیار ۰/۷۵ گرم بر تن طلا و ۰/۵ درصد مس و همچنین میزان 
ذخیره ۸ میلیون تن به عنوان اولین کانسار شناخته‌شده مس 
پورفیری غنی از طلای ایران شناخته‌شده است ( 6 2105۷7۵001 
بلق خاکون انم کاسار از عند‌های خی فظیر بررسین 
سیالات درگیر و تکامل سامانه گرمابی» پتروژنز توده‌های نفوذی 
میزبان» شیمی سیلیکات‌ها (پلاژی و کلاز بیوتیت و آمفیبول) و 
شیمی سولفیدها (پیریت و کالکوپیریت) مورد ارزیابی قرا رگرفته 
است ( :20158 یله 6 22125۷2001 :2013 مبلة 61 ۵11« 
50 ,21 )6 221289۷2001 ,2018 ,.21 ]6 22105۷2001)؛ با 
این وجود اطلاعاتی در خصوص شیمی کانه‌های اکسیدی 
(مگنتیت) این کانسار وجود ندارد. با توجه به اهمیت و جایگاه 
ویژه شیمی مگنتیت در بررسی سامانه‌های ماگمایی- گرمابی 
مرتبط با کانسارهای مس- طلای پورفیری» اين پژوهش به بررسی 
رخداد و شیمی مگنتیت و ارتباط آن با تکامل سامانه گرمابی 
کانسار مس- طلای پورفیری دالی می‌پردازد. از طرفی با توجه به 
طبیعت غنی اژ طلای این سامائه مس پورفیری؛ اطلاعات ارائه‌شده 
در خصوص شیمی مگنتیت این کانسار می‌تواند در اکتشاف بهینه 
کانسارهای مس پورفیری غنی از طلا حائز اهمیت باشد. نتایج 
حاصل از اين پژوهش با داده‌های مگنتیت د گرسانی پتاسیک 
کانسار مس پورفیری برخوردی (پورفیری کدر) و کانسار پیش از 
برخورد (پورفیری درآلو) که در کمان ماگمایی ارومیه- دختر 
واقع شده‌اند» مقایسه‌شده است. کانسار مس پورفیری درآلو در 
۰ کیلومتری جنوب استان کرمان و در زون متالوژنی دهج- 
ساردونیه واقع‌شده است. رخنمون‌های سنگی منطقه مورد بررسی؛ 
متشکل از یک توده نفوذی گرانودیوریت پورفیری با سن 
الیگر شوسم اس گنه در ستکه‌های ا ها توس باکر کب 
غالب آندزیت. داسیت و پیرو کلاستیکک نفوذ کرده است. در این 
کانسار» کانه‌زایی مس درون توده‌های نفوذی و سنگ‌های 


7 فشانی اسیدی (داسیت) واقع‌شده است ( 61 ۳۱۵9202۵06 
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زراسوندی و همکاران 


شیمی مگنتیت در کانسار مس- طلای پورفیری دالی؛ بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیه- دختر 


1 ,.21). کانسار مس پورفیری کدر در ۱۴ کیلومتری 
جنوب‌غرب دهج در شمال‌شرق کمان ما گمایی سنوزوئیک کرمان 
واقع شده و در ارتباط با نفوذی‌های دیوریت تا کوارتزدیوریت 
است. در این کانسار کانه‌زایی به صورت رگچه‌ای در سنگگ 


میزبان پورفیری رخ‌داده است (20186 ,.21 6 ۲۱6۷02۲1). 


مواد و روش‌ها 

قزانق توهش شسیضی کانه کشخ تیر نا‌های نهد کرسالی 
پتاسیک در کانسار مس- طلای پورفیری دالی و مقایسه آن با سایر 
کانسارهای مس پورفیری کمربند ما گمایی ارومیه - دختر انجام‌شده 
است. برای انتخاب نمونه‌های شاخص برای آنالیزه کانه‌نگاری 
نمونه‌ها همراه با بررسی طیف 226[ و تصویرهای میکروسکوپ 
الکترونی 99۳ برای تعیین دقیق ادخال‌ها و کانی‌های همراه 
مگنتیت؛ جدایش تیغه‌های ایلمنیت و نمونه‌های دارای اکسایش 
پیش‌رونده (مارتیتی شده) انجام‌شد. کلیه نمونه‌ها در آزمایشگاه 
2۸ دانشگاه مونتان بونیورسیتات لئوبن " کشور اتریش 
تهیه‌شدند و مورد آنالیز قرار گرفتند. دستگاه مورد استفاده مدل 
0 12۸ 1601 است. آنالیزها طی ولتاژ 16۷ ۰۱۵ جریان با آمپر 
۸ و با قطر باریکه الکترونی ۱ میکرومتر انجام شد. برای 
دستیابی به نتایج دقیق‌تره قبل از انجام آنالیز کلیه نمونه‌ها تحت 
پوشش کربنی قرار گرفتند. در طول انجام آنالیز زمان خوانش 
دستگاه برای پیکك و پس‌زمینه به ترتیب ۱۰۰ و ۲۰ ثانیه بوده است. 
حد تشخص (به صورت درصد وزنی) توسط نرم‌افزار 
501 1601 1016212160 درونی دستگاه محاسبه و شامل 
۱ برای آلومینیم» ۴ برای کروم؛ ۳ برای آهن و 
منگنز» ۰/۰۱۲ برای منیزیم» ۰/۰۱۹ برای تیتانیم و ۰/۰۲۷ برای 
وانادیم است. علاوه بر اين» همین دستگاه برای تهیه نقشه عنصری 
با استقاده از روش طیف‌سنجی پراکنش طول موج " مورد استفاده 
قرار گرفت. برای این منظور پس از انتخاب کانه‌های مگنتیت و 


ورود مختصات چهار‌گوش کانه مگنتیت به دستگاه نقشه‌برداری 


عنصری طی ۱۲ ساعت کار کرد دستگاه ریز کاونده الکترونی در 
طول شب انجام‌شد. نتایج مربوط به کانه‌های آنالیز شده در جدول 
۱ آورده شده است. در این جدول نقاط آنالیزی ۸۱۶ ۱۷ و ۲۰ 
مربوط به نواحی نزدیکک به اکسولوشن فازهای ایلمنیتی است. 
علاوه بر اين» برای مقایسه نتایج با سایر سامانه‌های مس پورفیری؛ 
داده‌های مگنتیت متعلق به د گرسانی پتاسیک سایر کانسار مس 
پورفیری برخوردی (پورفیری کدر) و کانسار پیش از برخورد 
(پورفیری درآلو) زراسوندی و همکاران ( ,.21 6 72125۷2001 
0 مورد استفاده قرار گرفت. 


از دید گاه زمین شسناسی. پهنه کوه‌زایی آلپ- هیمالیا از پهنه‌های 
کلاسیک برای رخداد ذخایر پورفیری به‌شمار می‌رود ( 6 تا0 
1 ,.۵1). کمربند ماگمایی ارومیه- دختر بخشی از این پهنه 
کوفزای اسستو بر اسحانن روشناد ضایر مس پووفیرق از 
شمال‌غربی به جنوب شرفی؛ به سه بخش قابل تقسیم است 
(2005 ,.21 61 2۵۲29۷2001). کانسار مس - طلای پورفیری دالی 
در موقعیت جغرافیایی ۵۰ درجه و ۲۰ دقیقه طول شرقی و ۲۳ 
درجه و ۱۵ دقيقه عرض شمالی در جنوب شرق استان مر کزی در 
بخش مرکزی کمربند ماگمایی ارومیه- دختر واقع شده است 
(شکل ۸-۱ بر اساس بررسی‌های سنگگ‌زایی و ساختاری؛ در پی 
عملکرد گسل‌های منطقه. سنگ‌های آذرین با تر کیب حدواسط 
در بازه زمانی نتوژن در سنگ‌های رسوبی قدیمی‌تر نفوذ کرده‌اند 
(2011 ,۷۲۵86۶6۴ :2010 ,.21 6 020۲1). سنگ های اففشاین 
و نیمه آتشفشانی نتوژن در دو مرحله ما گمایی ایجادشده است. 
مرحله اول فوران‌های پس از برخورد با سن میوسن میانی تا بالایی 
بوده است. سنگ‌های این مرحله شامل گدازه‌ها و آذرآواری‌ها با 
ترکیب آندزیت تا آندزیت بازالت اسست. فاز دوم با فوران‌های 
آندزیتی- داسیتی مشخص می‌شود و نشان‌دهنده اسیدی‌تر شدن 
فعالیت‌های ما گمایی منطقه است و دارای نشانه‌های آواری مانند 
گسترش دهانه آتشفشانی کوه خستک است (2011 ,۷]0856۴), 
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جدول 1.نتایج تجزیه 121۳۸ مگنتیت‌های زون د گرسانی پتاسیکک کانسار دالی (بر حسب درصد وزنی) 


60051 ۱۱2111 ۶ه عصمم2 ممتاحتماله متقعهاهم معط حصم وتو رلقصه ماتاعصعفصه ۵1 (2۵ ۷۰) قالنادوع: ۱۱۷۲۳۸ 1۰ 12016 


1104021 919 0 0۷70 ۱۷203 ۵ 5 ۵۰۵ ۳203 ۳0 2 0 انا( 


٩ / 2 ۰ ۰ 0۰ 10 92-56‏ 0245 1 ۵" 942( #2() 8 ۱ ۳ ۰ )| 9 
929477 ۵9 "1-2-2۳ .120 9 / : ۰ 3 ۰ )و 10 
99.01 ۰.۰ 0.025 ...9.0 0۳266 ۰ ۰.0394 0.027 97.444 0.28 0.513 ۰ 0.061 11 
99643 4 ا(۰5 ۰( )۱ ۰ ۰ 1/.: ۰ 0.038 97.702 0.375 0.77 .1۳ 12 
993142 7 0 ( ,)و ,0 .۰ 0.38 ۲7 ,) ()( 13 
99448 1 .-. .9.0 10 024 ۰ 0.263 .۰ 0.099 .98.277 . 0.122 . 0.422 ۰ 0.014 14 
99-3 .10 1 .10 0۳279 ۰ 0.176 .۰ 0.046 .۰ 98.579 .۰ 0.242 .۰ 0.516 .. .8.0 15 
99058 ۰ 0.424 .9.0 0216 ۰ 0244 0.062 .۰ 92.728 2.455 .۰ ۰.2.85 ۰ 0.079 .۰.۰ *16 
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نهشته‌های کنگلومرایی و رسوب‌های آواری- تبخیری سازند قرمز کوارتز دیوریتی هستند (شکل 8-۱) که در امتداد روند خطی 
زیرین؛ رسوب‌های دریایی سازند قم و رسوب‌های تبخیری- شمال‌شرقی جای گیر شده‌اند (20150 .21 )۵ [2۵۲۵5۷۵00). بر 
قاره‌ای سازند قرمز بالایی» رسوب‌های الیگومیوسن منطقه و اساس سن‌سنجی ۵/۸۲ جای گیری این توده‌ها حدود ۲۱ 
جوان‌ترین رسوب‌های آبرفتی کواترنری» بخش بزرگی از منطقه میلیون سال قبل رخ‌داده است (2013 .۵1 66 ۸۷۵۸). به طور 
را در بر گرفته‌اند. نمای کلی کانسار» نشان‌دهنده دهانه آتشفشانی با کلی؛ توده‌های نفوذی مولد کانه‌زایی در محدوده دالی در دو 
ت کیب آندزیت تا آندزیت بازالت است که استو ک‌های حدواسط بخش مجزای شمالی و جنوبی جای گیر شده‌اند که به ترتیب تحت 
گرانیتوئیدی به درون آنها نفوذ کرده‌اند. نفوذی‌های مرتبط با عنوان استوک‌های شمالی و جنوبی نامیده می‌شوند (شکل 2-۱ و 
کانه‌زایی در این محدوده اغلب شامل است وک‌های دیوریتی و (. 
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شکل ۰۱ ۸: موقعیت کانسار مس- طلای پورفیری دالی بر روی کمان ما گمایی ارومیه- دختر (2007 ,۰۸12۷1 3: نقشه زمین شناسی کانسار دالی 
(20152 ,.21 )6 ۰22125۷2001 ): نفوذ استوک‌های کوارتز دیوریتی درون آندزیت‌های ائوسن در بخش شمالی کانسار دالی و «: استوک دبوریتی- 
کوارتز دیوریتی در بخش جنوبی کانسار دالی 

001621 :ظ ,(2007 ,۸1271) ععه متاقصطعع۱۷ بداطا10 -ممتصتارنا صد المع یت بزازطممم تلعب که ممتاععصا ۸ :1 ,۲12 


صمطنمه مطا صا مماتوعل مه مصوعمظ! منز 60م2امرصصه مامماو مازرمن 2اتقنام دن) و152 20 ,یلق اه ت۷2 22۳28) ]لجع تالقنا ۵۶ مق 
وممع0 تالونا ۶ه ]تهج متمطاجمو مطا مد کلم‌ماو ماتعمن ماتدتان-عازعمزن۲ :1۲ قصه رتوموعل تلوبا ۵۶ )22۲ 


در هر دو بخش شمالی و جنوبی توده‌های نفوذی با ترکیب تمامی واحدهای نفوذی این محدوده درون آندزیت‌بازالت‌های 


دیوریت. کوارتز دیوریت. تونالیت و گرانودیوریت دبده می‌شوند. ائوسن و پیرو کلاستیک‌های با تر کیب غالب آندزیت و ریوداسیت 
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جای گیر شده‌اند. استو کک جنوبی در محدوده‌ای به ابعاد ۱۹۰۱۸۰ 
متر رخنمون دارد و اغلب ش.مل واحدهای نفوذی دیوریتی و 
کوارتز دبوریتی است (شکل ۸-۲). بخش شمالی این کانسار 
است که در محدوده‌ای به ابعاد ۴۰۰ * ۲۵۰ متر گسترش یافته است. 
کانه‌های فلزی بیشتر پیریت و کالکوپیریت به همراه مقادیر کمتری 
بقو تشک و ف گتشه به مس و رنه برا کنده ور که له مش زد 
(شکل 13-7 در این کانساره د گرسانی پتاسیکک به خوبی در 
استوک‌های کوارتز دیوریتی بخش شمالی و جنوبی و نیز 
آندزیت‌های پورفیری احاطه کننده است وک شمالی توسعه‌یافته 
است. د گرسانی در این کانسار اغلب شامل پتاسیک در بخش 
مرکزی و پروپیلیتیک در بخش سنگ دیواره آندزیتی است و آثار 
دگرسانی سریسیتی و آرژیلیککه بسیار نادر و جزئی است 
(2014 ,تصهتو6. 


سنک‌نگاری 

بر اساس مشاهدات صحرایی و بررسی‌های سنگ‌نگاری» مجموعه 
سنگ‌های این منطقه به طور عمده از گدازه‌های آندزیتی و 
آندزیت‌بازالت با سن ائوسن و دیوریت و کوارتز دیوریت 
آمقییول‌دای با سین ۲۱ میلیزن سال+ یه ورت آ ف2 فش انی .و 
نیمه آتشفشانی و همچنین رسوبات و واریزه‌های عهد 
حاضر تشکیل شده است. بر مبنای بررسی‌های سنگ‌نگاری» کیت: 
کانی‌شسناسی واحدهای نفوذی شمالی و جنوبی کانسار تقریباً 
یکسان است. می‌توان گفت واحدهای دیوریتی و کوارتز دیوریتی 
اغلب شامل فنو کریست‌های پلاژیو کلاز: هورنبلند و بیوتیت هستند 
که درون زمینه‌ای با مقادیر متغیر کوارتز و پلاژیو کلاز قرار دارند. 
علاوه بر اين» مگنتیت. زیرکن و آپاتیت همراه با میزان کمتری 
سریسیت از کانی‌های متداول همراه با واحدهای نفوذی منطقه 
هستند (شکل ۲-) و (1). علاوه بر این در نفوذی‌های منطقه تغییر 
در اندازه فنو کریست‌ها مشاهده می‌شود؛ به نحوی که از حاشیه به 


تست قر گرم اندازه فنو کریست‌ها افزایش پیدا می کند 


(20152 .له 6۲ 22129۷2001). در توده‌های کوارتز دیوریتی» 
کانی کوارتز به سه شکل دیده می‌شود. در حالت اول به صورت 
شکل‌های منظم تا نیمه شکل‌دار و بدون سیالات درگیر است که 
بیانگر کوارتز ماگمایی است (شکل 2-۲؛ در حالت دوم کوارتز 
ریزدانه به صورت پرا کنده و به فراوانی در زمینه مقاطع و در حالت 
سوم کوارتز به شکل رگه‌ای با بافت موزائیکی واجد مقدار زیادی 
سیالات درگیر است (شکل 3-۲ و ) که نشان‌دهنده عملکرد 
محلول‌های گرمابی تأخیری هستند. 

رایج ترین حالت‌های پیدایش فلدسیات پتاسیم در کانسار دالی به 
صورت توده‌ای؛ دانه‌های هم‌بعد ثانویه و رگه‌های نسل اول 
کانه‌زایی است. کانی فلدسپات پتاسیم در نتیجه دگرسانی به 
صورت جانشینی فلدسیات‌های اولیه یا پر کننده ر گه‌ها همراه با 
کانه‌هایی مثل کالکوپیریت دیده می شود (شکل ۸-۳ و 3. 
هورنبلند پس از پلاژیو کلاز در سنگ‌های این منطقه به صورت 
فراوان در مقاطع نا زک و نمونه‌های دستی موجود است (شکل ۳- 
)و 0 در مقاطع میکروسکوپی این کانی در سنگ‌ها به 
رنگ‌های سبز یا قهوه‌ای و به صورت شکل‌دار و نیمه شکل‌دار با 
مقاطع طولی و عرضی به فراوانی دیده می‌شود. درشت‌بلورهای 
هورنبلند در نمونه‌های دگرسان نشده به صورت فاز اولیه که 
نشان‌دهنده ما گمای گرانیتوئیدی با محتوای بیش از ۳ درصد وزنی 
(0 است. وجود دارد (2017 ,.21 ]6 ۳00۲1256). در برخی 
موارد هورنبلندها به صورت جزئی و با کلی به بیوتیت تبدیل 
شده‌اند. حضور شکل‌های کاذب بیوتیت أانویه به جای درشت‌بلور 
هورنبلند در دگرسانی پتاسیک معمول است ( 200 862261 
0 ,2011 20725۷). بیوتیت نیز در توده نفوذی میزبان با 
چندرنگی قهوه‌ای دیده می‌شود که از دگرسانی هورنبلند 
شکل گرفته و بیانگر د گرسانی پتاسیک است. پلاژی و کلاز که 
فراوان‌ترین کانی در اين توده اسست. به صورت کشیده و 
درشت‌بلورهای خودشکل تا نیمه شکل‌دار و نیز به صورت 


ریزبلورهایی در زمینه دیده می‌شود. 
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شکل ۰۲ ۸: تصویر نمونه دستی مربوط به کوارتز دیوریت متعلق به بخش شمالی کانسار دالی» ظ: نمونه دستی از کوارتز دیوریت در کانسار دالی با 
کانه‌زایی کالکوپیریت» : فنو کریست هورنبلند در نمونه کوارتز دیوریت بخش جنوبی» (1: فنو کریست‌های هورنبلند به همراه مگنتیت ما گمایی که به 
صورت کانی کدر در نمونه‌های کوارتز دیوریت بخش شمالی قابل مشاهده است. ‏ بلورهای کوارتز ما گمایی در نزدیکی رگچه کانه‌زایی کالکوپیریت 
و ۲: رخداد سریسیت در حاشیه رگه کانه‌دار حاوی کوارتز و پیریت. نشانه‌های اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,۱ ۲ 
اقتباس‌شده است (0002: کوارتز» 81 بیوتیت» [۳10: هورنبلند» 9لکل: فلدسپار پتاسیم» 1 پلاژی وکلاز: 8 مکنتیت ۷ پیریت» 6۲: کالکوپیریت. 
0 آمفیبول و 96۲: سریسیت). 


۱ 060056 121 ۶ جمتامع؟ مدمه مطا ما عصتع‌مماهها مامرصهه ماتتمنل 2اعهتان مطا مد« مه معقصصاً مصته‌ممی ۳۱20 بخ .2 ۲12۰ 
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:1 10105021 :وک رم‌مماصصمط :۲01 بمئتامتها :4ظ رماتهتن :0۵۳2) مه مممتاه تاه .عون هه 
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این کانی دارای ما کل نواری و ساختمان منطقه‌بندی مشخص است. 
هیتین در راسهای حاشیهه شکستکی و مقدار کمی شرسیی شقن را 
نشان می‌دهند. منطقه‌بندی در پلاژی و کلازها را می‌توان به نوسان‌های 
فشار آب به دلیل ورود سیالات خارجی و يا خروج آن به صورت گاز و 
نیز تغییرات دمایی و تر کیب ماگما به دلیل رخداد فرایندهایی نظیر تبلور 
با شارژ ماگمایی دانست (2014 .له 61 20)). در مقاطع 
میکروسکوپی؛ مگنتیت به عنوان کانی فلزی همراه هماتیت» کالکوپیریت 
و پیریت دیده می‌شود (شکل ۳-). در بعضی موارد پدیده مارتیتی‌شدن 
نیز دیده می‌شود. این پدیده به جانشینی هماتیت به جای مگنتیت از طریق 
اکسایش اطلاق می‌شود (2015 ,.21 66 ۱10). 


دگرسانی و کانه‌زایی 

بررسی‌های کانی شناسی برای درک نحوه پیدایش, بافت» نوع 
کانی‌های موجود در سامانه کانی‌سازی- دگرسانی بسیار حائز 
اهمیث است.د گرسائی گرمایی فرایند متاسوماتیزمی است که 
کانی‌شناسی. تر کیب و بافت سنگ‌های تشکیل‌دهنده ذخایر مس 
پورفیری را تغییر می‌دهد. اين فرایند بسیار گسترده بوده و چه در 
مقیاس کانسار و چه در اطراف هر رگه و شکستگی: دارای 
منطقه‌بندی است. د گرسانی در کانسارهای مس- طلای پورفیری 
شامل یک زون د گرسانی پتاسیک در هسته است که قدیمی‌تر از 
ساير زون‌هاست. این دگرسانی مرتبط با زون‌های سولفیدی 
اقتصادی هستند (2022 ,221259۷2001 200 627261). از آثار 
مشاهده شده در کانسار مس- طلای پورفیری دالی رخداد 
فرایندهای د گرسانی سامانه‌های پورفیری شامل پتاسیکك. فیلیکک و 
پروپیلیتیک همراه با مقادیر ناچیزی د گرسانی آرژیلیک است که 
به صورت همم رکز از نفوذی‌های دیوریتی به سمت آندزیت‌های 
دیواره گسترش یافتهاند. شاخص‌ترین کانی‌های د گرسانی پتاسیکک 
کانسار مس- طلای پورفیری دالی به ترتیب شامل کوارتز؛ بیوتیت 
(ثانویه و تعادل مجدد یافته» فلدسپار پتاسیم ثانویه» مگنتیت؛ 
کالکوپیریت. پیریت و به میزان کمتری بورنیت هستند. می‌توان 
گفت نفوذی‌های کوارتز دیورتی در هر دو بخش شمالی و جنوبی 
به نسبت نشان‌دهنده درجات شدیدتر د گرسانی پتاسیکك هستند. 


البته درجات شدید این دگرسانی در آندزیت‌های پورفیری بخش 
شمالی نیز قابل مشاهده است. در این کانسار» دگرسانی پروپیلیتیکک 
به صورت گسترده دگرسانی‌های پتاسیکک و فیلیک را احاطه کرده 
است و بیشترین گسترش آن در آندزیت‌های احاطه کننده توده‌های 
نفوذی دیده می‌شود. این دگرسانی دارای کانی‌شناسی غالب 
اپیدوت کلریت و کلسیت است. د گرسانی آرژیلیک بیشتر به طور 
محلی گسترش یافته و در اعماق از شدت کمتری برخوردار است. 
آثار آن بیشتر به صورت تخریب واحدهای سنگی و تبدیل 
کانی‌های سیلیکاته به کانی‌های رسی در نمونه‌های دستی قابل 
تقشصی است. از کال های غالب این د گرشا در کاتساز دای 
می‌توان به وجود کوارتز آلبیت» مونتموریلونیت و کائولینیت به 
صورت فاز اصلی و کلریت و ایلیت به صورت فاز فرعی 
اشاره کرد. اين ت ر کیب کانی‌شسناسی بیانگر وجود دگرسانی 
آرژیلیک حدواسط است. دگرسانی فیلیک در محدوده کانسار 
دالی بیشترین تأثیر خود را در منطقه جنوبی در واحدهای آندزیتی 
نشان می‌دهد که آثار آن به صورت واحدهای نسبتاً سست به رنگ 
سفید تا سبز کم‌رنگ با گسترشی در مقیاس محلی و اغلب همراه با 
حضور رگچه‌های کوارتز دیده می‌شود. بر اساس بررسی‌های 
کانی‌شناسی. کانی‌های تشکیل‌دهنده این د گرسانی عبارتند از: 

کلریت سریسیت. کوارتز و پیریت. از آنجا که این مجموعه 
کانی‌ها به عنوان کانی‌های فرعی با مجموعه پتاسیک نیز رخ 
می‌دهند؛؟ شاخص پهنه کوارتز- سریسیت- پیریت» وجود این 
کانی‌های بدون حضور فلدسپات پتاسیم است. عمده اين کانی‌ها از 
تخریب و دگرسانی کانی‌های مافیکک اولیه نظیر بیوتیت و هورنبلند 
و همچنین پلاژی و کلاز به وجود آمده‌اند. آثار تخریب فلاسپات‌ها 
به سریسیت بیشتر در مرزها و سکستگی‌های موجود در 
درشت‌بلورهای فلدسپات قابل مشاهده است. کانه‌زابی هیپوژن 
اغلب همراه با دگرسانی پتاسیکک و شامل پیریت کالکوپیریت و 
مگنتیت به همراه مقادیر کمتر کالکوسیت و بورنیت اسست. طلا 
به‌صورت آزاد و با به صورت ادخال در پیریت شناسایی‌شده است. 


یکی از رایجترین و گسترده‌ترین کانه‌های سولفیدی که در بخش 
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هیپوژن بعد از کالکوپیریت به وفور یافت می‌شود پیریت است که 
با رنگ طلایی در نمونه دستی و با رنگ زرد مایل به برنجی با 
جلای فلزی و سطوح خطدار و شکل مکعبی از کالکوپیریت قابل 
تشخیص است (شکل 2-۳ و ۳). بر اساس تر کیب کانی‌شناسی و 
روابط قطع‌شدگی رگه‌ها سه مرحله اصلی تکامل سامانه گرماپی - 
کانه‌زابی در کانسار دالی شناخته‌شده است ( 6 2125۷2001 
2 ,.21) که عبارت است از رگه‌های اولیه مرتبط با کانه‌زایی 
که با کانی‌شناسی کوارتز ۶ پتاسیم فلدسپار * مگنتیت + 
کالکوپیریت و همراه با د گرسانی پتاسسیک دیده می‌شسود. اين 
رگه‌ها اغلب قطع کننده رگه‌های کوارتزی بدون کانه‌زایی مربوط 
به مراحل ابتدایی تکامل سامانه گرمایی هستند. رگه‌های مرحله 
میانی کانه‌زایی بیانگر کانه‌زایی اصلی در اين کانسار هستند که با 
ان سای کبار ات کالکو یرت بور یت ۳ کروابش ۳ 
کالکوسیت همراه هستند. البته این مجموعه کانی‌ها بیانگر احتمال 
نق شآفرینی فرایندهای ثانویه برون‌زاد بر روی کانه‌زایی سولفیدی 
اولیه است. این رگه‌ها همراه با زون دگرسانی پتاسیکک و یا 
د گرسانی‌های فیلیک ناشی از هم‌پوشانی دگرسانی پتاسیک دیده 
می‌شوند. در نهایت مرحله انتهایی کانه‌زایی با رگه های کوارتز * 


بیوتیت و کلریت شناخته می‌شود (20152 ,.[2 6 ۵001 22۵۲۵6۷). 


نتایج و بحث 

رگه‌های حاوی مگنتیت در سامانه‌های پورفیری به صورت معمول 
از رگه‌های اولیه شامل مگنتیت تا رگه‌های پیچیده شامل مگنتیت- 
پیریت- کالکوپیریت- کوارتز- اپیدوت مشاهده می‌شوند 
(2010 ,1111106). فراوانی بیش از ۱۰ درصدی مگنتیت در 
کانسارهای پورفیری سبب شده است که بررسی شیمی این کانه به 
ویژه پراکنش عناصر کمیاب. از اهمیت ویژه‌ای برای بررسی 
کانسارهای پورفیری برخوردار باشد ( ,2014 ,.ه 6 ۱۵0011 
5 , .21 6 2001). در این پژوهش. پس از بررسی 


میکروسکوپی نمونه‌ها؛ تعداد سه نمونه نماینده" برای انجام آنالیز 


ریز کاونده الکترونی انتخاب‌شد. چنان که در تصویرهای 
میکروسکوپ الکترونی 9۳ مشخص‌شده است (شکل ۴. 
مگنتیت‌های آنالیز شده اغلب به صورت دانه‌پرا کنده و با به صورت 
دسته‌های مگنتیت هستند. جدایش تیغه‌های اکسولوشن ایلمنیت 
درون دانه‌های مگنتیت و یا در حاشیه بلورهای مگنتیت به وفور 
قابل مشاهده است (شکل ۸-۴). علاوه بر اين» مگنتیت‌ها اغلب 
داری ادخال آپاتیت بوده و گاه واجد ادخال‌های پیریت و با 
زیرکن نیز هستند (شکل 13-۴). جدایش فازهای تیتانیوم‌دار 
(ابلمنیت) در نقشه‌های عنصری ۷۷۲2۹ از دانه‌های مگنتیت نیز به 
وضوح قابل مشاهده اسست (شکل ۵). چنین ویژگی‌های 
کانی‌شناسی-بافتی در گذشته نیز در مگنتیت‌های مربوط به 
د گرسانی پتاسیک کانسارهای مس پورفیری بخش جنوبی کمان 
ماگمایی ارومیه دختر گزارش‌شده است ( .21 66 7729۷۵001 
2190 

عناصری نظیر 1 ۰۷ ۲ ۷ ]۷ 1۷1 1 ۸ ع۲ و 0 
مهم‌ترین عناصر موجود در ساختار کانیایی مگنتیت را شامل 
می‌شوند ( ,.1ه 6 ۱۵0011 :2011 ,62۱00018ظ هه ولیامنر[ 
5 در تمامی نمونه‌های آنالیز شده میزان 60 و۸20 
۵ و ۱۷۲۸۵ بالاتر از حد تشخیص اسست. مقادیر 10 
0 و (۷]20 نیز در بیشتر آنالیزها بالاتر از حد تشخیص هستند؛ 
تشخیص هستدك. میزان (0در مگنتیت‌های مورد بررسی در 
گستره ٩۱/۰۱‏ تا ۹۸/۵۸ با ميانگین ٩۷/۰۱‏ درصد وزنی در تغییر 
است. چنان که در جدول ۱ مشخص شده است» مقادیر پایین ۲۳0 
مربوط به نقاط آنالیزی نزدیک به جدایش تیغه‌های ایلمنیتی است. 
در شسکل ۶ مقادیر پشیتهه کمته و میانگین عتاصر مفاش هر 
مگنتیت‌های مورد بررسی مشخص‌شده است. بر اساس نتایج 
تجزیه‌های انجام‌شده» تغییرات :۸120 در بازه‌ای از ۰/۰۶۳ تا 
۷ با ميانگین ۲ درصد وزنی متغیر است. بیشترین و کمترین 


میزان ۷260 به ترتیب ۰/۰۲ و ۰/۳۴ درصد وزنی است. 
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شکل ۸۰.۳ و 3 تصویر نمونه کوارتز دیوریت بخش جنوبی کانسار مس- طلای پورفیری دالی که توسط رگه حاوی کانه‌زایی سولفیدی پیریت و 
کالکوپیریت قطم‌شده است. در این تصوی کلریتی‌شدن بیوتیت‌های گرمابی و فلدسپار پتاسیم انویه در اطراف کانه‌زایی سولفیدی مشهود است. ) و 
1 بیوتیتی‌شدن کانی هورنبلند در نمونه دیوریتی طی شرایط د گرسانی (پتاسیکك) که با تشکیل مگنتیت به صورت فاز کدر همراه شده است؛ 3: رخداد 
پیریت» کالکوپیریت و مگنیتت به صورت دانه‌پراکنده در نمونه کوارتز دیوریت و ۳: تصویر 1957 نشان‌دهنده دو نسل پیربت به صورت رگه‌ای و دانه 
برا کدرزاسسته علاوهیر این لاد مگیت به صحروت دانفریز مزر گه پیریض و زمیله کایل مشاهله است: تشانه‌های اعتضاری کانی‌ما از وی و اراد 
(2010 ,۳۷۵05 200 /(۷۷۲۱1606) اقتباس شده است (002): کوارتز» اظ: بیوتیت» 1101 هورنبلند» 1615 فلدسپار پتاسیم. ۵ مگنتیت» ۷ پیریت» 


0 کالکوپیریت و لطن): کلریت). 


2 عطتصنمادهه پنوممع0 میت موم تاجن ۶م اانط نمی فط رم مامرصعو مدمن- هنن ۵۲ معفصضا :ظ 0صج ۸ .3 ,۲12 
7۲ 2704 وماتامزها لمصرزمطامع بو ۵۶ حمتاع2تاترماطاه معقصصا مت ص .ماه نلهمصنص مازارممملقصن مه ماتدون طازه املصله۷ 
عاتاماطا ما ۷۵۲ و76لع عادو ماتعمنل مطا ما مصماصاص‌م۲۱ :نا مصع ۲ رصمتاهمتامتمصتصط متناه مه نامه عصملزم میم وهمولآع] > 
ماارنمم هه ,میرن ۵۶ فصمتامصتم عوزنا رظ رعفقطام مامهمه قه هصتتهعه امه مط م6 عصل2ع۱ ممتاهتعاله متفقفامم طوتاهعط 
۶ 2626120101 ۱۳۵ عطا عصا«مطه روط معمصصا مماهعاه 201862106۲60ظ :۳۲ 204 رقامجصهه میامن ماعدتن مطا صا ماتامصومجط 0هه 
صرح )عاصنه۷ مارم عطا صا 0عنهعه ماتام‌صهممظ 60صن2ع-عمص ,رالمصمتات0خه .صمت)امصتمصمووتل مه )علصله۷ وج عمتنهعم ما21 
۵10601]-1 :وک رع0‌صماماممط تام رمئتامتها باظ راهن :۵2 (2010) فصع۲ظ فصه ومصاتط ۷۷ ماه مصمتاما7عهاطاخ .عقفمهل‌صتاوع 

006۰ ل) رما0۵۲مله :هم رمرم ۳۰ ماتامصمهظ :ع۷]۸ 
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ميانگین ۷100 و ۷۲20 در مگنتیت‌های آنالیزشده به تررتیب ۰/۲۵ 
و ۰/۰۷ درصد وزنی است. میزان 2 در مگنتیت‌های مورد 


بررسی در گستره ۰/۰۱ ا ۲/۴۵ با میانگین ۰/۳۴درصد وزنی 


متغیر است. این میزان در بعضی نقاط اندازه گیری شده بیش از ۲ 


درصد وزنی است (جدول ۱). 


شکل ۸۰۶ و 3 تصویرهای میکروسکوپ الکترونی 1358۳7 بلورهای مگنتیت کانسار دالی نشان‌دهنده ویژگی‌های بافتی و کانی‌های همراه مگنتیت آالیز 
شده. نشانه‌های اختصاری کانی‌ها از ویتنی و اوانز (2010 ,۴۷205 200 (۷۷106) اقتباس شده است (1100: ابلمنیت» ۷22 مکنتیت» ۵۳ آپاتیت» ۳۲: 
نت سی و بسن مس 0 با ی 


پیریت» 72 زیرکن). 


و22 760 امه ۶ وتومممعههج صرح فمتنعع] میاه مط عصزب«مطه راوظ) معفصا ممتامعاه ۲۵201862106۲۵0 :3 صرح ۸ .4 ۲۱۵۰ 
,0۷16 ۳۷۰ مماتا2ع2 ۸۰ ,عالامع2 :۱۷۲2۵ ,عاتصمصهط نحصلل) (2010) مصعظ۲ مه ب«عصتط ۷۷ ماه مصمتاها7ع9هاه متوممونا تللونز ۵۶ 


طی سال‌های اخیر نظرهای متعددی در خصوص تکامل ماگمایی 
زون ارومیه- دختر ارائه‌شده است ( 6۲ 1۷0) :2015 ,0۳92۲5 
8 ,۸۵۵01 :2013 ,.۵1). بر اساس جای‌گیری سامانه‌های 
ماگمایی مولد کانه‌زایی مس پورفیری» مشخص شده است که در 
طول این کمربند یک روند تکامل زمانی در جای گیری سامانه‌های 
پورفیری قابل مشاهده است ( 6 ۸۵۵01 :2009 ,.لة )6 501161 
52 ,21 6 2272872001 :2014 ,.له)؛ به نحوی که 
سامانه‌های پورفیری ائوسن- الیگوسن تحت عنوان پیش از 
برخورد" شناخته می‌شوند (2014 ,.21 61 9201). این سامانه‌های 
ماگمایی اغلب دارای کانه‌زایی ضعیف یا نابارور هستند (مانند 
پورفیری‌های ریگان و درآلو (:2014 ,21 64 ۸۵24 


27۲0: 2116010(۰ 


0150 , .21 66 22725۷2001). در مقابل» سامانه‌های پورفیری 
میوسنء برخوردی* و دارای درجات مختلف کانه‌زایی از ضعیف 
(پورفیری کدر) تا کانه‌زایی قابل توجه (مانند پورفیری‌های 
سرچمشه مید وک و دالی) هستند ( ,.[ 61 2۵۲۵5۷۵۵1) 
6 , .21 6 22125۷200 :2018). در شکل ۷ مقادیر عناصر 
موجود در مگنتیت‌های پورفیری دالی با دو کانسار بدون کانه‌زایی 
قابل توجه نظیر پورفیری کدر (برخوردی) و درآلو (پیش از 
برخورد) مقایسه‌سازی شده است. ميانگین [ در کانسار پیش از 
برخوردی درآلو بیش از دو کانسار دیگر است. در مقابل» ميانگین 
میزان ع]1۷ در کانسار مس- طلای پورفیری دالی دیده می‌شود 


(شکل ۷). 
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یا ۳6 ۲۷ زا( ۷۲ 11 ۲ 1 


393 6 114 422 
343 5 192 1244 
294 4 130 06 
2415 3 108 8898 
196 3 817 111 
147 2 1 5933 
98 1 43 355 
419 0 21 117 
0 0 0 0 
110 0 9 111 
۷یا 20 با 6۵2 با ظ ۲۷ 18 
20 7 2040 11 
17 3 1939 9 
15 5 16398 8 
12 4 1437 6 
10 3 1236 5 
1 2 1035 4 
5 1 934 2 
2 0 833 1 
90 0 433 90 
0 0 2019 0 
۷یا ۷ با ۵ با 6 ۷ب 11 
8 12 // 492 
3 10 6 421 
6 3 5 301 
5 1 4 301 
4 3 3 241 
3 4 2 180 
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شکل ۵. نقشه عنصری 5 از کانه‌های مگنتیت کانسار دالی. چنان که در نقشه پراکندگی 11 دیده می‌شود رخداد اکسولوشن فازهای ایلمنیت به 
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شکل 1. مقادیر بیشینه. کمینه و میانگین عناصر مختلف در مگنتیت‌های کانسار دالی 
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زراسوندی و همکاران شیمی مگنتیت در کانسار مس- طلای پورفیری دالی؛ بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیه- دختر 
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شکل ۷. مقادیر بیشینه» کمینه و میانگین مقادیر ۳6 لش 12 0۷۲0 1 ۷ :1 ۶) و ۷) در مگنتیت‌های کانسار دالی و مقایسه آن با سایر کانسارهای 
پیش از برخورد (پورفیری درآلو) و برخوردی کم عیار (پورفیری کدر). داده‌های مگنتیت پورفیری‌های در آلو و کدر برگرفته از زراسوندی و همکاران 
(20190 ,.لع ]6 2۵1۵5۷2001) است. 


وعاتامع۵2 رتلاحنا ۶و ومطله۷ نب 20 رت رز ,۷ بل م8 ,ع۷۲ بلظ بع۲ ۲ معجته27 عط) 0ص مصحصتصتظ مصتاصص ۱۷۲2 7۰ ۲12۰ 
0010۷۷۰ 1۵06۲) والوموع0 امممتفتلام 11260همصنصر المع مه (طممه باملج‌ونل) لمممتفتاآمععن مه اه 0عتومصمم 
20190(۰) ,21 )6 22126720 ماه ومتوطمو رمع لمح امله‌تعنا گم عیعل مالامع۷]2 
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شیمی مگنتیت در کانسار مس- طلای پورفیری دالی؛ بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیه- دختر 


به صورت شاخص» بیشترین میزان 118 در نمونه‌های مگنتیت 
کانسار مس- طلای پورفیری دالی مشاهده می‌شود که از این 
ویژگی می‌توان به عنوان یک کلید اکتشافی ذخایر مس پورفیری 
غنی از طلا استفاده کرد (2016 ,.21 ]6 2011)). علاوه بر اين؛ 
نیکل دارای بیشترین فراوانی در کانس‌ار پورفیری غنی از طلای 
دالی است و پس از آن کانسار پیش از برخورد درآلو قرار دارد. 
بررسی‌هایی که بر روی کانسارهای پورفیری انجام‌شده است. نشان 
می‌دهد مگنتیت‌های این نوع ذخایر همواره واجد عناصر ۷ و [1 
هستند (2016 .21 61 2011)). عنصر 11 از عناصر بسیار نامحلول 
در سیالات گرمابی است و غلظت آن در مگنتیت‌های شکل گرفته 
در محیط گرمابی فقط توسط دما کنترل می‌شود ( ,1۷/۷۹68 
2 به طور معمول» پورفیری‌های پیش از برخورد در زون 
ما گمایی ارومیه- دختر اغلب نیمه اقتصادی و بدون کانه‌زایی قابل 
توجه هستند. بیشترین میزان 11 در کانسار پیش از برخوردی درآلو 
مشاهده می‌شود. به طور معمول» کانه‌زایی سولفیدی در کانسارهای 
پورفیری در حرارت کمتر از ۵۸۰ درجه سانتی گراد روی می‌دهد 
(2015 ,002709). از طرف دیگر اگر دمای کمتر از ۷۰۰ 
درجه برای سیالات ماگمایی- گرمابی تشکیل‌دهنده کانسارهای 
پورفیری در نظ رگرفته شود بیشینه میزان 1 و ۸1 در مگنتیت‌های 
گرمابی نباید از ۱۰۰۰۰ و ۰ گرم در تن تجاوز کند ( 01 
6 ,21 66). لذا همواره مقدار 13 در مگنتیت‌های آذرین بسیار 
بیشتر از گرمایی است (2014 .21 66 12876). علاوه بر 1 بیشینه 
مقدار ۷ نیز در کانسار پیش از برخوردی (درآلو) دیده می‌شود. 
۳ به دلیل تشابه شعاع یونی با *۳# در ساختار مگنتیت از 
فراوانی بالابی برخوردار است (2006 ,.له 6 2120). این 
موضوع می‌تواند نشان‌دهنده تأثیرپذیری غلظت ۷ از شرایط 
غلظت ف و گاسیته اکسیژن سیال ما گمایی- گرمابی باشد. 

وانادیوم» کروم و منگنز ظرفیت‌های متفاوتی دارند و شرکت و 
حضور آنها در شبکه مگنتیت وابسته به ف وگاسیته اکسیژن است 
(ر یلح 6 ۱۱292 طوعبع7 ۳2۳ :2014 ملع ۶ ۱20011 


2022 ۲) نیز از عناصر مهم در بای نی کات ور 


کانسارهای مختلف از جمله کانسارهای پورفیری است. در مقایسه 
با کانسارهای در آلو () و 0)به ترتیب برابر ۳۰۰ و ۳۳۳0۰) و 
کدر (1) و 0 به ترتیب برابر ۵۰۰ و ۱۰۰ 00۳ )و 0 
دارای بیشترین فراوانی در مگنتیت‌های کانسار مس- طلای دالی 
هستند (مقادیر 2) و 0) به ترتیب برایر ۷۲۰ و ۵۵۰ 0010 است) که 
از این ویژگی نیز می‌توان برای تفکیکك سامانه‌های مس پورفیری 
غنی از طلا استفاده کرد. با توجه به تأثیرپذیری میزان ۲) مگنتیت 
از میزان تفریق‌یافتگی سنگ میزبان احتمالاً علت فراوانی قابل 
توجه ) در مگنتیت‌های دالی نسبت به پورفیری‌های بخش جنوبی 
زون ارومیه- دختر به علت سرشت کمتر تفریق‌یافته نفوذی‌های 
مولد این پورفیری است (20150 .8 6 ۵001 2۵۲۵6۷). 
عنصر ۷ می تواند از طریق جایگزینی با *۳52 در ساختار مگنتیت 
قرار گیرد (2007 ,2216). افزون بر اين» میزان مس در مگنتیت در 
تعادل با سیالات دارای [) با ٩‏ در دمای ۰ درجه معمولاً کمتر 
از ۵۰ گرم در تن است (2008 ,.21 61 9110010). بررسی غلظت 
مس در مگنتیت‌های آنالیزشده نشان می‌دهد که ميانگین فراوانی 
مس در کانسار پیش از برخوردی درآلو (۰/۲۱ درصد وزنی) از 
کانسارهای برخوردی دالی (۰/۱۰۲ درصد وزنی) و کدر (۰/۱۰۱ 
درصد وزنی) بالاتر است و کانسارهای برخوردی عملاً نشان‌دهنده 


مقادیر یکسان مس در ساختار مگنتیت خود هستند. 


زابش مکنتبت در کانسار مس - طلای پورفیری دالیی 

بر اساس پژوهش زائو و همکاران (2018 ,.21 61 220 میزان 
بالای ۷ ال 0) و ۷18 نشان‌دهنده احتمال تشکیل مگنتیت 
توسط سیالات گرمابی حرارت بالا (۵۰۰ تا۷۰۰ درجه سانتی گراد) 
مرتبط با منشأً ما گمایی- گرمابی است. عناصری نظیر 0۷12 1 
۷ ۷۲ 00 و 28 از عناصر کلیدی برای تمایز مگنتیت‌های 
گرمابی در کانسارهای پورفیری به شمار می‌روند؛ در حالی که در 
مگنتیت‌های ماگمایی» از تغییرات فراوانی 0۷۲ لش 28 و ۷ 
استفاده می‌شود (2015 ,.21 6 ۵20011). علاوه بر این؛ بر اساس 


پژوهش‌های دایر و همکاران (2014 .21 61 ۰1276 می‌توان از 
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تغییرات عنصری 11 1 و ) برای تمایز مگنتیت‌های گرمایی از 
آذرین اسضاده کر فراوانی کبالنت در مکتیت‌های گرماین 
کانسارهای مس پورفیری از مگنتیت‌های آذرین و اسکارن بیشتر 
است (2015 ,.21 61 20011). فراوانی این عناصر در مگنتیت‌های 
کانسار مس- طلای پورفیری دالی نشان‌دهنده نقش آفرینی سیالات 
گرمایی در شکل گیری این مگنتیت‌هاست. 

یکی از موازدمهمی کنه در بروسی مکست‌های موجود ور 
سامانه‌های ما گمایی- گرمابی باید مد نظر قرار گیرد» بحث رخداد 
تعادل مجدد است. به عبارتی» رخداد چندین مرحله تکامل سیال 
ماگمایی- گرمابی می‌تواند باعث تغییر سسرشست زمین شسیمیایی 
مگنتیت‌های اولیه ماگمایی و يا حتی مگنتیت‌های گرمابی شود 
(2015 ,.21 61 ۳10). تعادل مجدد می تواند باعث تغییر در پرا کنش 
زمین‌شیمیایی عناصری نظیر اه ع۷1 ۵ لش ۷0و :1( ۲۲۲ 
5 ,.21 61) و در نتیجه باعث ایجاد اختلال در تفسیر زمین‌شیمی 
مگنتیت شود. رفتار زمین شیمیایی عناصر لاو ) در مگنتیت 
ما گمای از مکتفت گرمایی بسیار ماوت است( .لها تقو 
اقلاهاه به خنواق ال مگشت ها گسای: و گزهای به ترثیت 
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شکل ۰۸ نمودار 11 در مقابل ۷ برای تفکیک مگنتیت‌های ماگمایی و گرمابی در کانسار دالی (2015 ,.21 6 ۵0011) و 3: نمودار ۳6 در مقابل 


( برای تفکیک مگنتیت‌های ماگمایی» تعادل مجدد يافته و گرمابی (2017 ,.21 66 ۷۷60) 


دارای نسبت 1/۲ کمتر از ۱ و بیشتر از ۱ هستند ( .21 )6 12876 
4 همچنین از عناصر 1 و ۷ (شکل ۵-۸) و نمودار ۷/۶ 
در مقابل ۳6 (شکل 3-۸) نیز می‌توان برای تفکیک مگنتیت‌های 
ماگمایی و گرمابی استفاده کرد ( 61 0ا) :2017 .1 61 ۱۷۷۵۲ 
0 ,.21). شکل ۸-۸ نشان می‌دهد که نمونه‌های مورد بررسی 
اغلب در محدوده مشتر ک ماگمایی- گرمایی پرا کنش یافته‌اند. 
علاوه بر این» در شکل 7-۸ مشخص است که مگنتیت‌های مورد 
بررسی در رده گرمابی قرار می‌گیرند. قرارگیری نمونه‌های 
مگنتیت مورد بررسی بر روی نمودار (۷.90) ۳6 در مقابل (۷/1 
نشان می‌دهد» تنها دو نمونه بیانگر ویژگی زمین‌شیمیایی 
مگشت‌های شعادل منجده. ناه هت عته و عمده تمرته‌ها بر اثر 
نقش آفرینی سیالات گرمابی طی تکامل سامانه گرمابی کانسار 
مس- طلای پورفیری دالی متبلور شده‌اند. علاوه بر این این 
موضوع نشان می‌دهدء شیمی مگنتیت‌های مورد بررسی می‌تواند به 
منظور تفکیک گروه‌های زایشی ذخایر (بر اساس شیمی مگنتیت) 
مورد استفاده قرار گیرد. 
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تفکیکت زایش ذخایر با استفاده از شیمی مگنتبت 

بر اساس غلظت عناصر ۵ لش :۲ ۷ ۲ 0۷0 با و 70 در 
مگنتیت. می‌توان نمودارهایی را برای تفکیک کانسارهای مختلف 
ترسیم کرد (2011 ,۲6۵00018 200 ولناوا). از نمودار 
+۸۱ در مقابل +11 که بر اساس شیمی مگنتیت پایه گذاری 
شده است. می‌توان برای تفکیک کانسارهای 0 مس 
پورفیری» آهن نواری» اسکارن و کانه‌زایی‌های ۲6-۲1 و ۷ 
ماگمایی استفاده کرد ( ,.له 6 ۷۷۵۵ :2015 و.لة 6 ۱۵۸0011 
7 در این رابطه می‌توان گفت مگنتیت در سامانه کانه‌زایی 
اسکارن از مقادیر ۷0[+۸۵1بالا ولی از مقادیر 1+۷ به نسبت 
بای 


برخوردار است؛ در حالی که در کانسارهای مس پورفیری» 
توجه به این نمودار عمده نمونه‌های مگنتیت مربوط به کانسار 
دالی در محدوده بین کانسارهای 0006 کانسارهای پورفیری و 
اسکارن ترسیم شده‌اند (شکل ۸-۹). تشابه میان ویژگی‌های 
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0 در پژوهش‌های دیگر نیز اثبات شده است ( 161001082 
5 ,..21 61). بر این اساس پيشنهاد تغییر در این نمودار به منظور 
تفکیک بهتر سامانه‌های کانه‌زایی ماگمایی -گرمابی ارائه‌شده است 
(2017 ,15627261). به نظر می‌رسد. وجود تشابه زیاد میان سامانه 
ما گمایی کانسارهای 07 و مس پورفیری باعث مشابهت در 
ت کیب مگنتیت‌های این دو سامانه کانه‌زایی شده است. این 
موضوع نشان می‌دهد علاوه بر زمین‌شیمی مگنتیت. سایر ملفه‌ها 
نیز باید در تفکیک زایش این ذخایر مدنظر قرار گيرند. به عنوان 
مثال» زراسوندی و همکاران (20152 ,.21 66 [2۵1257۵00) نشان 
دادند تکامل سیال ماگمایی- گرمابی در کانسار دالی به صورت 
شاخص مشابه سامانه‌های پورفیری طلادار و متفاوت با سامانه‌های 
0 است. 


بر اساس نمودار +1 در مقابل 1۷ ,( .21 6 ۱201( 
2015 مگنتیت‌های دالی اغلب در محدوده پورفیری- اسکارن 
ترسیم شده‌اند (شکل .)19-٩‏ 


۸۵۱۱ )۷۷,۵۵( 


و ۱ 
01 


۳ 
71*۷ 00۷.9۵ 


شکل .٩‏ ۸: موقعیت نمونه‌های کانسار دالی بر روی نمودار +11 در مقابل +۸۵1 (2015 ,.21 ۵1 02۵011 و 3 نمودار +11 در مقابل ۷0(+۸۱ 


(2014 .21 61 20011 بر اساس شیمی مگنتیت در کانسار دالی 


+۸۱ ,۷5 ۲1+۷] :ظ 0ص و(2015 یله )6 ۲20011) حصعتومت ٩۵(‏ 6۲ صا(بلخ وب +۲1 مط) رم ومام‌صصهه ندرا مط ۵۶ )م۲۱ بخ 9۰ ,۲1۵ 
۴ ۱2۱۱ ۶ ممتاندمم‌جومع ماتام‌صوممط مط) من 0۵860 (2014 بلح ]6 ۵۸0011) مصهتع012 رصمه) 
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زراسوندی و همکاران 


شیمی مگنتیت در کانسار مس- طلای پورفیری دالی؛ بخش مرکزی کمان ماگمایی ارومیه- دختر 


با توجه به اینکه سامانه‌های کانه‌زایی اسکارن اغلب نشان‌دهنده 
نرخ بالای وا کنش سیال ماگمایی- گرمابی و سنگ میزبان هستنده 
تغییر سرشت زمین شیمیایی مگنتیت‌های دالی از پورفیری به سمت 
پورفیری- اسکارن می‌تواند با زگ وکننده این ویژگی در 
مگنتیت‌های کانسار دالی باشد. همچنین اين ویژگی می‌تواند به 
منظور تفکیک سامانه‌های پورفیری غنی از طلا نیز مدنظر قرار 
گیرد. از طرفی» ساير سامانه‌های ما گمایی- گرمابی غنی از طلا نیز 
نظیر کانسارهای 16066 بیانگر نرخ بالای وا کنش سیال و سنگگ 
دیواره هستند (2017 ,.21 61 1510112705) که این موضوع نیز 


می‌تواند تأْیید کننده موارد ذکر شده باشد. 


شرایط فیزیکوشیمیایی کانه‌زایی 

پژوهش هاگرتی (1991 ,1۵886107۷ مالو و همکاران ( ۷10110 
3 ,.21 )6 و همچنین زائو و همکاران (2018 ,.21 61 220) 
تشسانذاده استته که شسیمی مکشت ترطف ای هایی تن 
ف وگاسیته اکسیژن و گوگرد دماء فشار سرعت سرد شدن و شیمی 
سیال کنترل می‌شود. تمام این مولفه‌ها در پتانسیل کانه‌زایی نقش 
دارند و بنابراین می‌توان از شیمی مگنتیت برای تفکیک سامانه‌های 
کانه‌زا از غیر کانه‌زا استفاده کرد ( ,6۵00018ظ 220 نامر[ 
15 , .21 6۲ ۱۲20011 :20011). 

با توجه به تأثیرپذیری ۷ از شرایط ف وگاسیته اکسیژن در ماگما و 
سیالات. تغییرات در میزان ۷ در کانسارهای مختلف می تواند 
نشان‌دهنده تغییرات ( هنگام تشکیل کانسارهای پورفیری باشد 
(2009 ,.21 61 12۷051). باید توجه داشت که با افزایش فو گاسیته 
اکسیژن در سیالات. مقدار ۷ در تر کیب مگنتیت کاهش می‌یابد 
(2016 ,ط50ع۸۵0 220 ]006). بنابراین غلظت ۷ در 
مگنتیت با فو گاسیته اکسیژن ارتباط عکس دارد. غالب‌بودن شرایط 
فو گاسیته اکسیژن بالا در ادامه تبلور مگنتیت می‌تواند باعث رخداد 
مارتیتی‌شدن مگنتیت و يا جدایش تیغه‌های اکسولوشن فازهای 


تیتانیوم‌دار شود (2015 ,.21 6 10). این وی گی در نفهشههای 


عنصری تهیه‌شده از مگنتیت‌های دالی که در شکل ۵ مشخص‌شده» 
قابل ملاحظه است. البته در جدایش و اکسولوشن تیغه‌های فازهای 
تیتانیوم‌دار سایر مولفه‌ها نظیر افت دما نیز موثر است ( .21 66 ۳30 
5) که در ادامه مورد بحث قرارگرفته است. بالا بودن شرایط 
ف و گاسیته | کسیژن طی مراحل ماگمایی و در ابتدای تکامل سامانه 
گرمابی (قبل از شروع کانه‌زایی سولفیدی) می‌تواند باعث 
حفظاشدگی محتوای گو گرد سامانه کانه‌زایی شود؛ زیرا این 
شرایط باعث می‌شود گونه‌های اکسیدی گ وگرد (۹047) به 
راحتی انتقال یافته و از جدایش اولیه گوگرد (و عناصر کالکوفیل 
مانند مس و مولیبدن) جلوگیری به عمل آید که در نتیجه باعث 
ارتقای کانه‌زابی سولفیدی می‌شود (2022 ,.21 61 ۵001 2۵۲۵6۷). 
علاوه بر ف وگاسیته اکسیژن, با استفاده از شیمی مگنتیت می‌توان 
تغییرات دمایی در هنگام تشکیل مگنتیت را بررسی کرد ( 11۵0 
1 .81 ا6). در این راستا چنان که پیشتر نیز بیان شد مقادیر 11" 
در مگنتیت ارتباطی مستقیم با شرایط دمایی تبلور مگنتیت دارد 
(2015 ,.21 )6 7102۳8). در این خصوص دیدیتیوس و همکاران 
(2018 ,.له » 126011105 نمودار 1۷18 + ۸1 در مقابل ۷ + 11 
را برای تخمین شرایط دمایی طی تبلور مگنتیت پیشنهاد کردند. 
ترسیم نتایج آنالیز مگنتیت بر روی نمودار 10 + ۸۵1 در مقابل 
۷ + 11 نشان‌داد مگنتیت‌های دالی از روند افت دمایی پیروی 
می‌کنند (شسکل ۱۰). اين ویژگی از دیدگاه کانه‌زایی سولفیدی 
بسیار حائز اهمیت است؛ زیرا افت دمایی عملاً باعث تسهیل تبدیل 
گ وگرد سولفاته به گونه‌های سولفیدی می‌شود و در نتبجه یکی از 
عوامل مهم در شروع کانه‌زایی سولفیدی است ( 66 22125۷2001 
8 ,.۵1). این موضوع (افت دمایی) قبلاً در پژوهش‌های 
انجام شده بر روی سیالات درگیر کانسار دالی ( 66 7272572001 
6 , .21 ]6 22172572001 :20152 ,.له) نیز به اثبات‌رسیده 
است که نشان‌دهنده درستی این روش برای تخمین شرایط دمایی 


کانه‌زایی سولفیدی در سامانه‌های پورفیری است. 
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شکل ۱۰. ترسیم داده‌های مگنتیت دالی بر روی نمودار ۸۵1+۷ و 11+۷ (2018 ,.21 61 1260115 برای اندازه گیری تغییرات دمای تبلور 
موه متنامومص 10۲ (2018 ملع اه واتانلع1۲) مومت ۲۱-۷ ۷5۰ ]+۸۵۱ مطا وم ومام‌صهه ماتاه‌صعممط تاجن معط ۶ ۳۱۵۲ .10 ,۲12 


نتیجه گیری 

بر اساس نمودار ۵1+0 در مقابل ۷*+11 نمونه‌های مگنتیت 
کانسار دالی در محدوده بین کانسارهای پورفیری» اسکارن و 
قرار می گیرند که دلیل آن این است که این مگنتیت‌ها بر 
ار سیالات ماگمایی- گرمايي دخیل در گزساني پاسیکی حاصل 
شده‌اند و از نظر زمین‌شیمیایی دارای برخی مشابهت‌ها با سایر 
سامانه‌های کانه‌زایی گرمابی هستند. در مقایسه با کانسارهای پیش 
از برخورد (نظیر پورفیری د رآلو) ۳6 در مگنتیت‌های کانسار دالی 
و ساير کانسارهای برخوردی نظیر کدر دارای میانگین فراوانی 
بیشتری است. موقعیت قرا رگیری نتایج آنالیز مگنتیت‌های متعلق به 
کانسار دالی بر روی نمودار ۳6 در مقابل ۷/11 نشان داد که 


مگنتیت‌های مورد بررسی در رده گرمابی قرار می گيرند. 


10 01 ۹۲۵1112 2110۴8 ۸۵ 


شسواهنی نظیر مگنتیت‌های مارثیتی شلده و رخداد | کسولوشنن 
تیغه‌های اپلمنیت در مگنتیت می‌تواند نشان‌دهنده تبلور 
مگنتیت‌های کانسار دالی طی شرایط فو گاسیته اکسیژن بالا باشد 
که این شرایط در حفظ شدگی محتوای گوگرد پیش از شروع 
کانه‌زایی سولفیدی اصلی بسیار حائز اهمیت است. علاوه بر این بر 
اساس نمودار 1۷1 + ۸1 در مقابل ۷ + 11 نمونه‌های مگنتیت از 
روند افت دمایی پیروی می کنند. افت دمایی به عنوان یکی از 
عوامل مهم در شکستن 5004 (فرم اکسیدی گوگرد) و تبدیل آن 
به 3125 و به دنبال آن شروع کانه‌زایی سولفیدی در زون د گرسانی 
پتاسیک است. 


تعارض منافع 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 


(هطا((ظ) ملورلممد ۱۷۱6۲۵۵۲۵۵6 ممتامع۱ظ .1 
ممصاصمم )۷۵9162 تصناصمو۱۷]0 2۰ 

3. ۷۷۵2۵۷۵168 200-121500151۷6 5060009000 )۷/۱۲۱5( 
4 6 

5. ۳۲۵-۵00 

متام .6 
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۰ ۱۷۲22206 ما0۱( - متا تدصوی راتوموعل صصش دمم تالونا معط صا وتادتصمطه ماتاعصعع]۷( 


72125۷2001 60 1۰ 


,1۵128211 200 ۲۰ بلتهلاظ برض ,96018 .۷.۳ متصها 12۲ 
0ص «تافتصم . لقعمصتص . ملاممرع۷]2 .2020 . رنه 
۱۱۱۱-۵2 1 متام تمطاو تا ۵ امه هه 
۶ ۵۲۱۳۷۵۵6 ,00مطصفهاظ ۵ نامع ید0600 ظ1۳0 
مه 20و 0 تقمصمل . صقتصه! . بصع 
(صقلوع۳ . ه1) .. ,755-766 :(2704 . ,۱۷۱۵۵۲۵102۷ 
0 2019 ,16 06۵9۵۵۲ 161۲16۷60 
اصصطصع-16016-1-1361) 1۳/27 5://1[6۲حاظ 

,.گ ,6116 ۷ ,.۲) مط621001ظ ر.ل.9 ر7068ظ .5.۸.9 ,12216 
0 2014 ,ب) با۳۵۲۷۱۵-۱0۷66 20 .ظ ,0و۳ 
۰ ه16)عط۵ع ۵۵0۲0 و2 م16اعطع2ظ ما متحعصصعام 
85-۰ :4907 ,1۱۱6۵0۹162 تانق :۱۷۲196 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.10017/900126-014-0529-0 

٩۱۱۲۷۲۵۲0۷۵ ۰,‏ وی)ظ 911001 و۱۷ مطم0 وی ,1260111056 
,120040 .5 ,۴۱۱0210۷ .]۷ رواته‌حامک و.ل معطامن ۴1 
۶ اونصهد00عع۵۵۵ 2018۰ .۷ روتعصناج5 لمح ,خر 
0 عفصمتاتطاتطصمی .. .عاتامصهمطد . لقصصعطامتل بط 
1-0۰ :(173)46 ,۲۵۵۵۱۵۵۷ 280 ۱۷۲1۴86۲۵102۷ 
۱05://001.0۲8/10.10017/900410-018-1474-1 

کصمصتصن و۱۳ ,2011 ویت6) مصل00تا2عظ مضه بن) رولتام نار[ 


ماه . مه م0 .. م1۵ 1۵ فصهتعهل 
0600 . همم ۵ .. ۲1026 
,319-۰ .. :4604 . مفال۱0۵08 . صصناماه‌مم۱ 


7--۱9://001۰0۲82/10.1007/500126-011ظ 

بل۵ ۷۷ .2.1 ۷۷۵1 و26 ,2208۵ و.ظن) وع1عا و[ بمنات) 
0۰ مک بلق 200 .۲ مطقا رمل2 مطقل1 ).1 
عاتامطع۵ ۵۶ مممتاهانه۷ لهعتصصههن مه مارم[ 
مالوموع0 صقله نن 20 منت ۲۲م۵۲ه 01 
۷ ۱0۱۵3۵۵0 ۱۷ ۱۵۲۱۲۱۷۵۹۲۵۲۲ رممنعع6؟ مها ع 20۴ عطا 
5۰ : ۵16 060102 0۵۶۵ .حصلط) 
5 ۱ 10:01:20 

0۵ 06 0۴ ۳۵1۳۵۲۵۱02۷ 0:06 1991۰ ,.ظ.9 رواه‌عمه۲۱ 
0 ,(۱01۲0۲) . «م1وصن . 1.۳ ن1. ,ماه 
۰ ۳۱۵2۵0106 20 ملعما00ا2۵ :۳۱106۵۲۵16 
333-۰ .00 ,6۲) 0۵۲ 1۵ 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1515/9761501508684-3 

۵1000 ری متصل20عصهط. یط مطم۲۱۸9۵۵2۵0 
ط وععت4صا باتلممم2۵ ۵ ممفلنهن‌همن) .2021 ونکا6) 
مد 0۲۵ م60 رهم۵۵ گم ممتاهصصعاعل ممتاتووم 
۶ لمصتاول .عم۲1م صقصمک ۵۶ امد رتال121۵ 
.51-۰ :(16)52 ,۳210661108 ۱/۹ 
1 ۳ 02/10( 
1 

۲۱۵۷02۲1, ۷۲, 22125۷72001, م20 .۷ ,226ع۴ بظ‎ ٩., 
2018: وعاطاتتاه لهمصمد00ع1و دام عصتام‌ناتافو00ع1‎ 
عط صا عاتتماح 0صه عاتامتها که «تعتصمده عصلوها‎ 
صقصصفطظ .. رالوموع0 .موم ۵۵ه .عم کر‎ 
افصتتاوژ صهتصح1 . مج متاقطصعمصه . م0201ممع)‎ ۶ 
660102, 47)12(: 63-85. ۵۲16۷6۵0 00۲۵06۲ 20+ 
2018 00 


۱۹ 

۲تط-۲0۱0 ومتهه2 معط ۵۶ دمتنتمنتاتو .2007 .۷۲ ب۷1هاخظ 
۶ . متام . صوعتنمصن .. نصق!... ظا.. لعط 
.1064-9۰ :(307)9 ,5016866 
2 0 10 

]005 0۴ طمتاحعصعع عطا 10۶ دتم‌عع2018.1۳1 ,.5 ,9201 
صقصصتمک عمط ما مصصمووو بت دمم تقممتفتاامم 
مامته‌تاموم ولا رصح رالهط 60۵۵۵۵ ۸۵۵۳0۵110 
1 (۳۶۲۵ -(8۳) 1010016 204 ل2اصمصصمام 
97-1۰ :64 ,۴۵862769 ۲00۵007288) 
 ( 8‏ 0۹://001.072/10.101 

1 ۵ 2212572001 200 .۳۲ ,۷۲۵0۲۵ ریگ م۹2 
۷ 02116۴ 20 0۳000001۷۵ 1۱1۹۵۲1۳018۵1882 
معط 0۶ تدم معمامده‌طادمو معط صا فالوممع0 مهم 
صقصصمک راهطا متمماتامتمصهعا۷۵ صفتصق! هدعم 
,۵۷16۵۷۹ ۲۵۲)0-9010800 ۲۵۷1۵۷۰ 2 نصقی! رطملوع۲ 
25-۰ :138 
1.-0)-2014. 02750176۷7 [/۱۲۵۹://001.0۲82/10.1016 

0صح .ظ.ل رول‌تقطم۱ رب مل۸۵2 بط م۷۵۷2 .۲ بلاهزظ 
مومع لمح ۳۵۱۳۵۱۵2۷ ,2013 و.ظ ,تا 0[ 
,۲00166 ۹۱0۷016۵016 0صه ۷۵016210 216-11621186 0۶ 
71 060051 04موم(هه ۲«رطام‌زمج 12(11 
,1۵۷16۷5 060۱027 لهط10)مصعاه۱ مصق رعع۵1ظ 
.158-4 :(53)2 
0 ۱( 0 3/0( 

و.3). ماتا۳۲۵010 ویا.ظ.ل ,۷۱111615 1۳6 روط مطع1ظ 
و بتقالظ وب بطمک۲۳16 و.ل.۷ مفلل00] ,.ظ مل012026) 
۲ ۰16 .2006 ,.ت) ,02125 200 با ,06210187 
۵ 1۲0۳ عا1اعطمهصصمصه] تا ما مصتاتلق۷2 0۴ ماهاه 
-9105 مافلع۱۱۵۵۲۵0 مهع‌تعصم .قممتعفتتطا ملفوط 
953-6۰ :(6 
2 و( 

,۳51216 20 .1 ,120015۵ بی) 0108۵0 .نا ماتصقت) 
حصم عاتامصهقههه طا فاصعصعله 11۲268 .2016 ویکام[ 
طعتاترظ . صا.. فالوموع .. مم 0 وطحرز۵ه 
1۵۷16۷5 060102۲ 0۵۵ بقهصهن . بقاصتام) 
۰ 1116 :(1 720۳271 
۰.20157 0۳626016۷ [/6 0.101 82/1 001.0۲ //:۱۲۵۹ 

0ص .ل.۱ ,۳۷205 وم مطلل بت من یک مطلم) .1۷ ,20 
۸0 ۵10۱۵6 مه :بتاناع0ظ ,2014 ریک2 رع20 ۷ 
.ها مهماوع/ م1 و0۵ بت ۵0۲۵ 
.139-0 :56 ,16۵6۷16۷7 06601021 
4 0 2 0.10161 .0۹:01 

بکا مطتاملطتته2 ملگ معصاط .۳.۷ مات 
,۷۰ ,11710169 200 ,۱۷۲,۱۷۲ ,حاتاقطک ر.ف.و رتم۷ 
۵ صق م۳ ماصتح‌تاوجمع معه ۲۳۲۳۵ 21۳60 .2013 
مهروطاع)0ع۱۱ 1۵ ۳۵12160 ممتاتامنه متلقصعمصه عطا 
:162-3 ,11005 .0۲۳02607 222709 20 ممتامنل تاو 
70-۰ 
6 16/0 001.01271010 //:9اظ 
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1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴۱ ۵۴ متام[ 


۰ ۱۷۲22۴0206 جداط0۱ 1 - منیا تداصوی ,نموم بش دمم تالونا معط صا وتادتصمطه ماتاعصعع]۷[ 


72125۷2001 6 1۰ 


40 .1۱۱ بطا۳۱۵00 یبال یکلنا۷۱2 ,.1 رت66عن۸ و.ظ مللم۲20 
لمصه‌طام1 بط ۵۶ تاوتصعدل 1 ,2014 و.ل ,مولع ۱۷۷ 
:61 ,16۷167۷ 0601027 0۲۵ ۲۵۷۱۵۷۷۰ ۸ :8۸۵۵۳۴۵)106 
1-۰ 
3 ۱ 10/01013210 

,16۵6018 200 شنک رمللله۷ع1 وبا.ل یکلنا۱۷]2 ,.ظ ما20 
مر ماتاممعهه ۵ اوتهط00ع0 ,2015 ر.نظ 
فا طا مالوموع 0‏ متفه مه بت ۵0۵۲۵۲ 
صبل‌مص۱ .. .وملقاو ...۰ 0عاتصنا... معط نامع 
.493-۰ :(50)1 ,16005162 
۱۲۵۹://00۵1۰0۲2/10.10017/500126-014-0539-7 

0۰ ۸ م17001عظ مضه ,۱۷ بلمززمطا۷۵ ری بتتلها 
00۳۱(۰) طاتا0ع) ۲2016 وااوملته 0صمطل1ظ 
-177 :(19074 ,066090168069 ۵۶ اقصامژ «اماتهنم0۵ 
(صهتو۳۵ 10) 184 
09://001.0182/10.22071/25[.2010.73553ا 

,۰ ,0101 2۴ 5 ۱۷۲۵۸16۵122061 ,۱۷۲۰ ,02001 1۱۵۲ جاوعت ۳۲۷ 
ب11۵)211 20 .۱۷۲.۳۲ رعتاه‌مرصصتتهک ظ بطم 192۵ مخ 
۶ وحممتازومم‌صصمی لهعتصمده 20 وعتن(16 .2022 ۲۰ 
مینک ظا 1وموع0 مالاهمه-ع00رن ممقاً حول عط 
عط ما1 ماطاع تفص :رصق تحاصمی) ۱۱۹0۲1۵۲ عممنهه 
.صمتاج2رلهمصتصر . لمصصعطامل »)۳۸۵۵۵ 
7۰ :141 ,۵7107۷5 «0102ع6) 

۱09://001.0۲82/10.1016/[.076826016۷ 1 1 

40 ,۱۷۲ ,0عع9 م۸ مل22128720 و۳ ,۳001۵660 
متاحطع ۱۷2 .2017 ,یکایه ,1۵10۲0۷ صهیلا1(2۷۵ 
1 ۱6 ۵۶ ممقبامه . 0 لمصصعطامل بط 
مصح عا0طنطمصه مملوت بالوموعل نت ۵0۲۵۲ 
۶ لفصستام[ . .وتاعتصفده .. لهتعصتصه... فهله‌مزههام 
۳6۵۲۹1۵80 18) .73-92 :(901 ,06601087 6ظ080عظ 
(2090200 حاوتاعطظ 
4 ۹ و و( 

ط . فعامصصه‌ته .۰ ۳1۴6۵0۷۵ . ,2017 . ببآ1۷_ ,۲6۵7281 
مص عنصصجمجممع .۰ ۵۶ . لهتاصمامم . ممتاه۵/۵112ظ۳۱۱ 
ص مالوموم0 مومع مج متمومص۵ععطاو 
عصلفتا . :2088 . متاقصصعههه . تهاطاهنا .. طمتصصیت تن 
۰ .01169 6۱و 109ومص1 تب مه لهمتصعطهمعم 
۷۵2( ۵۶ نصا صحتصفط 0تطقطو. رفتوعط [ 
۰ 204 ,ص1۳ ,۷22 

-10-صصناتصع]1 ]1 .2020 وبظ مل20 22125۷7 200 ,۷۲ ,16786 
ام 60۵۵ ۲۲تآص0ض ص ام ططمصصتعط عاتامزه 
عطا ۵۶ ممتاهعتامح2 ما فععصهماله) 
157-۰ :70 ,06010217 16900۲66 
7 و ۵( 

۵ .2022 .۸ 2۵126۷7200 230 ,1۷۲ ,16786 
مممع۳۱۷۵0 20 وعووعع۶۵ظ ۲۵۱08021-1(690۵۵00۷۵ 
۵ ۳۲۵1:۵۷۲۷ فط صا ۷۱۵۵۲۵112۵6100 م5010 
۶ کلهصرع۱ه لدعتصمطه۵ع0) 10۲ ولهتامها۲0 :مصماور 
0ص 0166۵ 0۶ اهصتامل مفتصه1 مه 0۷عوزز عع0 
:(46)5 رععصع1عگ نهر فممتامهعمه 1 راع10مصطمع 1[ 
.1413-44 


(4 

1 .2 ,۷202 200 ,26 بطتهظ بلط معظ22 .2 بدا۲]0 
0۵ 40اه و۱۵۵۵ (نصم م0 بت ۲۳0۲۵۳0۷۲۲ 
26 :0۳۵9۲ 10۷۷۵۲ ۵۵16 01۵060ظ) ۵۶ فلا 
بصتحصم ملصمع ماقم هام1 معاممع فطا ۶۲۵ 
21-۰ .۰ 3901-72 و۵16۳ 060102۲ . 0۶۲۵ 
2 6/1 001.0۲210101 //:۱09 

۰ ,2020 و. ] ,۱۷۵/211010 .۰۷۷ ل وان و.(1 ,۵102 وب متا[ 
۵۲0۵۵9865 ۱0۵610۵ننانعم۴ ,2015 .نا رالقا۲ 200 
0 .06009105 صتقلو ممد رم ماتاعظ۳۸۵۵ 
1-۰ :(1) 110 ,06010217 
1 و( 

وبا بل 200 .۷۰۸2 بتاام) .۷-۳۲ بتا20 .2۶.۷۷ ,۲۱0۵ 
تقاصعجعاه عمع .۰ 10۳-5-ضصا .تالحم ,2015 
-۴۲۲(ع۲ 090 صوودظ م1 :ع)1اعع2ظ ]0 2021۷7565 
6۷1605 0601082۷ 0۲۵ بهصتطن طار0ظ و0۵00 الا 
884-۰ :(4 ]650۳27 
0 0 2 2/10.1016/1 .0۹:01 

متام بیط مطمطل وملیا رتم0عااظ تال مقصامم تک 
۲۱۵18۲10۱ .]۷ ,116 ۷۷ ,.۸.۳ ر۱(601)115 و.۲ مقتتظ .1۷ 
60 2015.۰ ویک بهعه۱۷۲2 20 .۲ رعتاما۲ رت 
-0(006 1۳01 ۱2891۷6 حصم ماتاه‌صعفصظ طا ماصعصهام 
10۵10 )مرمع 2 1۸016286 06009165 2021166 
۰ ۵1 )0 یل دمص لمع فتاممصع1 
15-۰ :171 بداع۸ .صصتطهمصرومن) له همتصصتم۵ع) 
09://001.018/10.1016/[.262.2015..0اظ 

۰ .21080 ۷۷ و.ظ ولا وا مه لا با بتا20 .۷ بطق و.۷ بتالر ] 
۶ جمتاناه۱ه احمحصماه 11206 .2022 ,.) ,۷۷/2082 200 
6 :06005109 عالاه0:006-20 1۵9 طا ۳۸۵۵06۵066 
8 .۳192 اف بالوموع0 عمتلونا ۵ لته 
10۳9412-942۰ :1414 ,16۷16۷۷5 02021 
222 6/010۷ ۱۲۲۵۹://001.0۲2/10.101 

,۰ ,5681120 20 .02 ,16271 ویک مقکاعلاتاظ ریک ,۷۲0110 
. 1206 . عصلاههع . ۵ امومع . 1 ,2013 
2 ۶0۲ لصا :صم)تومم‌صمی مالاعصعمصصمصه]ت 
مصتللله ما ماطهءتاممه امه 26050۵۵00 
0 ممتاداطاتتاومن .مصهعا۷۵ فصاظ ,۱ مق و۶۵۵ 
,457-۰ :163 ,۲۳۵00۱027 مه . ۷۱۱۵۵۲۵۱02( 
۱۲۵۹://001۰0۲2/10.1007/900410-012-0817-6 

0 و م۵00۵ رتافتصجعط00ع0) ,2011 ویک ,]۷۲0886[ 
6۵0 ۱0260۶ 0۲ مامعموه متاهصومصههصها0ع] 
ها 9212106 0۶ ۷۲۵۵۲ 18 ۲۵۵168 ۱009-۷۵0۱۵2۵10و 20 
516ع] .با .(صق اهطمم) مفعتاه‌نا ۵۶ طاعمه 
۰ 270 ,1۳20 رصحتطاه ]1 ,زوه نصا م۱۷۲۵ 270121 1 

0 ۳ ۱/۸۰۱۳ 
ص فحصوتممطمعصه ممتنتامع . حصتاتصقاتا. متااههم‌صها 
قتام ۳ هه فلت فتامعتامه . 520012060-ع2م111٩‏ 
9707۲ مافلوم۱هعص۷( صومتمصصض ._ ,ققافقط . 81116206 
1241-1۰ 
4 و و( 
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1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


۰ ۱۷۲22206 ما0۱( - متا تدصوی راتدموعل بش ازطمررمی تالونا معط صا وتادتصمطه ماتاعصعع]۷[ 


72125۷2001 6 1۰ 


-93)8 )۱۷۲۱۵۵۲۵۱0818 نوم‌اتممصض .عظ 2240 بننظ بت 01 
1437-8۰ :(9 
12 ۵( 

بطلاا بت 202182 .لا بلاط وباط بل وک ,عصفهناا ,۷۷۰ بطناه 
40 .یک رصقت) 221 وب ولنا بیک م1118 ون ر2218 ٩.‏ 
0 224 06۵05108 ۲۵۲۵۳۷۲۷ .2015 م۷ ,111082 
-97 :(1 ]:65)۳2 ,56۷1۵7۷۹ 0601027 01۵ ۸۵۵۴۵۵8۰ 
131۰ 
4 ۷ 10-6 /109://001.012 

و.3) بلاانا و.1 بلا20 .9.۷ م10۳1 ,.۲ مطقنا ۷ .۷۷ مطتاه 
تلو 10 .2019 ویک ۷ بلل0ع1 200 .۲ ره ۷۷ وک بان 
۶ 7568 همه . احعصهماه .مومت .۰ 1,۸0۷ 
نوع(20 عطا 10۶ فممتاهء‌نام‌صصا متاعمعع :۳۸۵۵۳۵۵1166 
۲0۷166۵ آناداصظ رصتفهها متصهعآ۷۵ ۲و1 بع0۲۵1 
,1243-64 :(54)1 ب۲۱۵۵0۵162 صتتاه‌مصا۷ بقصت 
-۱05://001۰01۲8/10۰10017/900126-019-008672 

0 ,1.0 ,۳۲۵۵6۵1800 ببا ,0088 و.ل ,20212 و.ل مق1 1 
همم . ,686818 .2021 بیظ ,۳6۲200۲ 
۶ هام1 منصمعم۵)2 . مضه ممتاتامم 
8 2120 معط م0 ۲۵۲۹۵۵۵۲۷۵ :۳۸۵۵۳۵۵)166 
,ت ))0‏ ]060051 تاصت . ۵۵۲۲ فهلاظ 
,4 << ,166۷1677۹ 0601021 0۲۵ .(رومملم110زظظ 
4 0 و( 

بانط مرعلصهمک ملظ ما09 .1.۷۷ بل بت) ,۷۷۵8 
۰ ار او کا ‏ ا ۱ 1-2( 
قامعمصع1 ...۵ منونمم . لهممط)هم0 ۳۱۲ 
و مه عمماام متاتصحتع 0عععاله ظا مالاعطع۳۵ 
طمع ی مالاممههه ...10۲ . فصملهع۵11 1۳ 
2]2 ۳۱۸۱02۱-261۳ مه رم فاطاعتفما :ععصصعطمو 
۶ همتصصت۵0ع0) . ,ماقم قصتطت) ‏ اما باون 
٩0۵00 ۸4 213: 255-70.‏ 
3 ۱ 0/006( 

0۰ ۱ ۳۷۵209 200 با ما ومصا ۱۷۷ 
م0010 ۰ 0۲ فمصصمد .مه فصمتاه1 ۲۵اه 
189 :(95)01 مافلع0اه۵ه همم .قاهقتمصلظ 
.187 
1 و و( 

۶ 0۵۵68۵0682686 6۳۵۵۵۵0۲۵ .2007 ,۱۷۲ م2 
.همه 000۵60 م60۵۵ 10۲ فمتام0۲۵0۵6 0161601116 
-439)1-2(:1 ,همم 200 وومالظ ۵۶ متا[ 
8 
4 6/1 ۷۵۹://001.012/10.101 

یا مفاععقاتتاصط ور متلهع۸ بظ ,72135۷2001 
,۰ ۳ مصقتصقصع2 مضه ...۲ . ,2زمه20صطضر 
11 عطا ما ممتبمنه . متا لممه‌طاه0 ۳۱۲ 
ممم۱ ۲۱0 . 1۱۵۵۵91 . تصتست ‏ ۰ ۵0۵۲۵۲ 
متصمصمعظ ۵ متام[ .وعلباو تاعجمحصصتعطا۳۵1۵1۵ 
فاعم ۳10 صقلونع۲ 18 :277-306 :(7)2 ,06601027 
(ا0حتادهاه 
7 ۲ و( 


۱09://001.:0۲8/10.10017/840995-022-01350-1ظ 


لمصهطمل۷ ما متاقصصعه]۱۷ .2011 ر.ظ. رولتهط0ز۴ 


۰ ۵0۱11060 24 امعععع ومع ها ومحتال )۳۳۵ 
1-۰ (40)01 . 15۵۷16۳5 060102۷ 60۶۲۵ 
6 - 6/1201 10.101 /۱09://001.0182 
مجح ممتلمصعمهه مملع0ا60]. .2015 ورط.گ مفلتقط۴0 
6۱ ۰1600120 عط ۶ مملاتاو۲ه منصعع۳۸۵)۵110 
0 0۲۵ ,ط10فتآهع . هه قممنل‌هاناو .منت 
323-۰ :70 ,16۷7167۷5 
9 0 2 0.10161 01.721 //:۳0۹ 
بیشیک و162461) و.ل.ل بلاط ورطت) و1.0062 و.ظ.[ ,۴100۵705 
۰ + 4 .له 1,060 
عماجم لته مه فعصتاهه متعماععا ممتامه‌طاوم 
۷ 6]206005) ۳1 2980012160 فقصصعقه 01 
6 1100 1۳0105100-16012060 20 ۸ + ۷۲0 < 0 
متصمجمعظ .مات صعمط‌مهمن ما فالد0وع0 تست 
295-۰ :(11202 ,0601027 
5 ۱ و( 
۳۵۵۲۵۵۵۵ .2016 بیظ مط۲50ع0صظه 20 بظ متام 
0 10 ممامه۵ه 0۱ مه هه 0 ط0اه وم 
تمه ۵۶ ممتطمتاتانهن عطا رم 0عققها فقصظع۵ 
01 ۱6۱ عاهعتازه مضه عاتامصهمهه مععساعط 
۵۵ ۵۲1۵۷۵0۵ .12-29 :18 ,017۷اصصعوو۸ ل۵2هع) 


14, 2016 1۳0۳0 
۱۵5: // ۱۵۰20205۰21۷ 10.00/09/2016۳0//۳ ۸۰ 
۱۰ 3/4 


صرح بک ربللنا بض بو ه0تظ بلط هبل ب.ظ بکافتا۴ 
0 0۲۵6۵1۵8 0)106ظ۵۵ معتت2ظ .2009 و.1 بصصه‌ظع 0182 [ 
0 60۲۵2118085 بقللمتافتاظ رطمتعع۲ وجمان مط 
,۱۷66۱۵ ه۹0۸ افتصصعن 10۳ .عاتوموع 1000 
۰ ,0۷/۵۹۷۲۱116 ]1 

۵0۵۵ 10)همه تقصم‌طام0 ۳۲ 2014 بط رتصه‌تهو 
0ص عاعه 1۳۴۴ وه عط ۵ ممتامصتطصم ‏ عصلوتا 
- 001۵۳۲۲ 122111 معط ها ولقتهصن ملم80600۲0960 
۰ .0۲0۷1۵6 ۱۷2/1221 رصهزاهن1 رالو00ع0 تخر 
۷۵2( ۵ الوه نصا صهتصصفط 4تصقطو.. رفتفعط [ 
مامح ره مدفتوعظ ص) .و۵ 142 رصق ر2هب طخ 
(20501201 

۰ ر.[ تام مطفطقطای مه ,۱۷۲ رقلطم۲۱28 ر.ظ ملع21 
۷ 261ع ۳ امنانه 270 0۲۵026۵010 0۴ 1۵0۵۱01188۵ 
,۲00166 816 6007010/) صقصوررمک1 را م1127 تمصتصظ با 
:(44)3 ,]1۱۵۵091 حصتامله‌ممت مصفی صمامهه‌طنامو 
265-۰ 
60.-۱۲۸۵۹://001.0۲8/10.1007/900126-008 

۰ ۳ ۳۵1۵۳۷۲ .2010 ولیک ,1111006 


.3-1۰ .۰ :(105)1 .۰ ۴۵080۴010 
008۵603 0 0۹:0 
وب۷.ظ ,۳۲۱6601 مهرظ مقاممصهن) بتاظ ,511208 


6 .2008 وم متع0صهاعصظ مه ,۷ بطهمفه‌عمع]۷ 
۵۵5 ما 0 عصتممتاتا تهج اامصصلهاده 01 امعم 
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1 ,15 ,۷0۱ ,2023 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


۰ ۱۷۲22۴206 ما0۱( - متا تداصوی راتوموعل صصش مدوم تالونا معط صا وتاوتصمطه ماتاعصرعع]۷( 


72125۷2001 60 1۰ 


,6۷16۷۷۰ 660102۷ 2)10821عص1 ( صقا ۵۶ مصمتفتاتاط1 
530-4 :(64)4 
2 10 /۱۲)۵۹://001.0۲2 
1.1 و1۵10]2 و.ت). ل ما2 .]۷ ,۹62786 ,.۸ ,72135۷201 
4 1 ,0۱016۵560 0صه ‏ ,۸.۷۲ بطع۸21۴89220 
مط 0۶ و ملاماهامه هد مت مه تافتجمطهمعی) 
اون 06005 تیب مهم تالجرز 
,175-1۰ :111 ,0168665 ات۲ صهلعض ۵۶ 0۱0۳۳821 
9 101.01271006 //:109 
,۲0۱1۵660 ب.6).ل مطاتق .۲ ,۹62۵61 .۸ ,78125۷72001 
۰ .1.1 ,1۵002 220 ۷۲ ,عع9 یک ,ت۸۵ و۲ 
لجعتصصمده. .ما 0مامع۵11: .. اصممصسملصه... لهاع]۱۷ 
۶ فتاه مصحج ‏ ممفهملاله .۵۶ . امومع 
سمصر نا رقماو اه عم0۵۵ ۲۲تآض0هر ۱۸1۳۵۲۵112/۵0 
۶ 0600۳01۴0162 . .صقن رمع 10هصهقصظ . تقاا10 
٩0200 ۹ 223: 36-9۰‏ 
2 0/0( 
ول[ و2اطمصا و بلطعع9206 م۷ ,6۵2۵61 ببظ م2001 7.2125۷ 
هت .20150 وباط ,طاهعف۳۵۵ هه ,۷۲ رتتامح061ظ 
-00و 20 منصممعع گم فمتامطعلو ممصعاه طانهه 
مرا دا موه عمومن رطنرز۵هز متصم‌هممم 
۵ .1۳22 ,(ظن۲۱ا) ۸ موه عفاطا۵د۲ 
407-۰ :70 ,16۷16۷۷۹ 0220021 
0..-6/[.0۲6826016۷.015 10.101 /۱09://001.012ظ 
,۷۷۰ ,21218 وا بلنا وبا ,2۳208 میا بصع میا ,۸21020 
مالاعطع۱۷]2 .2018 وک بط ۷ 200 .ل ,۷210 ون) ,2982 ۷۷ 
(نه) ۲ ع۳۲ ممطمممزه۲ معط ۵۶ تافتصعدههمعع 
0 
حع۲ 0ماو0م۷0۱62۵ مطانهصوهاناه رم فصرمل1۳2۵1162 
,۵۷165 060102۷ 0۵ بصن ۱۱۲۷۷ 1 مات06۵0 بت 
422-0۰ :100 
2 6 0.10161 ۱09://001.0۲2/1 


۰ ,627261 ,.۲).ل ما21 .]۷ ,۲۱۵10271 ,.ظ ,78135۷7201 
5 60006001021 .20192 ,.ظ۸ م9 200 
۵ 001۵۲ [0111910021ع-۵۲۵ مه لقمم1وناآمع 0 
,۸ عتامصع۱۷]2 0۵2027016 صقصصمک طا مصماووه 
عامصصصح مه ماتامنط رععههمنهها عملونا :12 
279-7۰ :326-7 بومطا . . .دنمفده 
9 (/۱۲۵۹://001.072/10.1016 

,.).ل مطا۴۵1 .]۷ ,62۵6 .]۷ ,۲۱۵10211 .۸ ,78195۷2001 
۰ .۸ ,۸21022060 0ص ۸ ملق ر.گ ,ت52 
۵ ۳۵۵۳۷۲ قط) طا رتاوتصعی ماتاه‌مم۷۱۸ 
,۸ متامهه۱۷ 20160مصع) صقصصیفک ت0۵ فصصه‌اورد 
فص ععهصه01 ۵۶ قصتامل صهتصیه 1 بصفی! .یریم 
8397 :43 ,ععمع0 خ۸ فصملام112۵82 ,102مصط0ع 1[ 
902۰ 
۱09://001۰:0۲82/10۰1007/5940995-019-00677-6ظ 

۰ ,]۱۷ بتالل04ع2 2240 .و ماطعهنلا بط مت0ه 722125۷ 
-طمتصیرا . فمطا .۵۶ فالوممم 0‏ م۵ ۳۵0۲۵۲۲ 
/ ۱۹ 
۰ 1092 خر :06009105 0010 20 ۲ع0۵۵) 
0 .441-452 :2 ,۸0612106 رعمتطفتاطانام ۳00 
1۳050 20۳06 «10 و( 
9 ۱ 109://۷۷۷۷۷ 
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